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LA  RÈGLE  DES  PHASES; 

Par  Vf.  W'ilhr.n  D.  BAXCROFT  !'J, 

Les  deux  principes  qiû  régissent,  au  point  de  vue*  quai tli*  a Lif,  tous 
Us  étals  d'équilibre  et  leurs  changements,  sont  ta  règle  fies  phases 
el  le  théorème  de  Le  Cftatelier*  Vne  phase  est  définie  :  une  masse  chimi- 
quement et  physiquement  homogène,  ou  une  masse  de  concentration 
uniforme;  et  le  nombre  des  phases  d'un  système  est  le  nombre  des 
muMi  homogènes  différentes  ou  des  masses  de  concentrations  difîc- 
mites.  Dans  le  ras  de  Tenu  en  équilibre  avec  sa  propre  vapeur,  il  y 
a  la  phase  liquide  et  lu  phase  vapeur,  en  tout  deux  phases.  S'Usait 
d'oo  sel  dissous  dans  Teau,  il  y  a  encore  deux  phases,  la  phase  liquide 
oo  solution,  el  la  phase  vapeur.  S'il  y  a  formation  de  cristaux  de 
jflace.  aux  phases  précédentes  s'ajoute  une  phase  solide,  et  le  nombre 
a' élevé  à  trots.  Si,  en  outre,  la  substance  dissoute  se  sépare  sous 
forme  aotlde  ou  sous  forme  d'un  liquide  constituant  une  seconde 
couche  liquide,  il  y  a  quatre  phases  en  présence:  vapeur,  liquide»  H 
deux  solides,  ou  vapeur,  solide  el  deux  liquides.  Bien  que  la  glace 
se  sépare  en  plusieurs  cristaux,  néanmoins  chacun  ressemble  à  tous 
les  autres  par  sa  composition  et  sa  densité,  et  ils  ne  constituent  tous 
ensemble  qu'une  phase*  Si  les  cristaux  ne  sont  pas  tous  pareils, 
comme  c  est  le  cas  pour  le  soufre  orthorhombiqiie  et  cl  tfiorbom  bique, 
il  y  à  autant  de  phases  qu'il  y  a  d'espèces  de  cristaux,  deux  dans 
l'exemple  qui  vient  d'être  cité,  trois  si  I  on  a  du  diamant,  du  gra- 
phite et  du  charbon. 

Les  ecmptjsatits  d'une  pliant*  ou  d'un  système  sont  définis:  des 


('  )  {lalrodortion  iîf  Um%  rn*;r  :  The  llha*t  /ftirV,  by  Wiun*  0  IU*ci»nrr  —  Itupri- 
ie  du  Journal  t%f  Vhy%\eat  l'hftnithy  iltlucn,  N>*-York;  IKÎfl).] 
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substances  dont  la  concentration  peut  varier  d'une  manière  indépen- 
dante dans  la  phase  ou  le  système  considéré.  Un  composant  n'a  pas 
besoin  d'être  un  composé  chimique,  c'est-à-dire  une  substance  satis- 
faisant à  la  loi  des  proportions  définies  et  à  celle  des  proportions 
multiples,  bien  que  ce  soit  là  le  cas  général.  C'est  ainsi  qu'un  mé- 
lange d'alcool  propylique  et  d'eau  en  proportions  telles  que  la  compo- 
sition centésimale  du  liquide  soit  la  même  que  celle  de  la  vapeur, 
peut  être  traitée  comme  un  composant  unique  ;  mais  à  cela  il  n'y  a,  en 
l'espèce,  aucun  avantage,  car  cela  n'est  vrai  que  pour  une  seule  tem- 
pérature et  en  l'absence  de  tout  autre  composant.  Le  point  capital  à 
observer,  dans  la  détermination  du  nombre  de  composants  dans  un 
système  donné,  est  que  chaque  composé  n'est  pas  nécessairement  un 
composant.  Ainsi,  un  sel  hydraté  doit  être  traité,  quand  il  est  en  équi- 
libre avec  la  solution  ou  la  vapeur,  comme  constitué  de  sel  et  d'eau,  et 
n'est  pas  en  lui-même  un  composant.  La  même  chose  est  vraie  pour  un 
sel  double,  tel  que  le  sulfate  double  de  cuivre  et  de  potassium.  Ici  les 
composants  sont  les  deux  sels  simples  et  l'eau,  puisque  les  teneurs  du 
système  en  eau  et  en  chacun  des  deux  sels  simples  peuvent  varier, 
et  qu'il  suffit  de  disposer  à  volonté  de  ces  trois  quantités  pour  réaliser 
toutes  les  modifications  possibles.  Si  l'on  traite  le  cas  du  carbonate 
de  calcium  en  équilibre  avec  la  chaux  et  l'acide  carbonique,  il  n'y  a 
que  deux  composants,  la  chaux  et  l'acide  carbonique;  le  carbonate 
de  calcium  est  purement  et  simplement  une  phase  solide  contenant 
les  deux  composants.  Le  fait  que  les  deux  composants  s'unissentpour 
former  une  phase  à  proportions  définies  n'a  rien  à  voir  avec  la  ques- 
tion. D'un  autre  côté,  il  ne  serait  pas  admissible  de  faire  du  calcium 
et  de  l'oxygène  deux  composants  distincts  de  ce  système,  parce  qu'ils 
ne  sont  ni  des  variables  indépendantes,  ni  des  corps  séparément  en 
équilibre  avec  le  système  :'■). 

Gibbs  a  fait  voir  (2)  que  l'état  d  une  phase  est  complètement  déter- 
miné si  l'on  connaît  la  pression  et  la  température,  ainsi  que  les 
potentiels  chimiques  ,3)  de  ses  composants.  11  y  a,  par  conséquent, 
une  équation  qui  ivlie  celles  de  ces  quantités  qui  définissent  la  phase. 


(')  Nkhnst,  The ■):'etis;h  '  t'U-iiv-.  p.  4H2. 

(-)  (i:nBs  Transuctions  of  tlw  Çunnvclicut  Ara  fl**  ni  y.  t.  Il  I  :  i  8*7  «> .  —  Traduction 
Ostwami  Tln>rniOilniuimis<'h»  St uffirn,  Leipzig.  1S:)2  ,  p.7i  et  suiv.  — Traduction 
Lk  Ciiatfi.ifh  E<jniW>n>  tirs  si/slèmes  chiiitiyifs.  Paris.  Cirn'*  et  Naud.  ISW  .  p.  1:1. 

[CMto  quantité  que  M.  «iibbs  appelle  ir>tentiel  clùinujiw  est  ce  que  llelmlmllz 
nomme  Vciu'rfjie  //'A  v.  et  M.  Duliem.  le  pnfen'lrl  th^nn  »h/?w  mîtjue.)  II. 
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Pour  toute-  autre  phase  eu  équilibre  avec  lu  première,  il  y  aura  une 
notre  équation  contenant  les  mêmes  variables. 

Il  y  a  ainsi  autant  d'équations  qu'il  y  a  de  phases,  tandis  que  le 
nombre  des  variables  indépendantes  est  égal  an  nombre  des  Opmpo- 
«uni*,  plus  la  température  et  la  pression.  Si  le  nombre  des  compo- 
sant* est  n,  le  nombre  don  variables  sera  n  -f  2.  Cela  n  est  vrai  que 
dans  h*  cas  où  nous  considérons  un  système  soustrait  à  l'influence 
df»  la  gravité,  des  actions  électriques,  des  forces  élastiques  ou  capil- 
laires; en  effet,  c'est  seulement  dans  le  cas  où  ces  influences  sont  élimi- 
née* que  les  valeurs  de  la  pression,  de  latempératurc  et  des  potentiel* 
chimiques  MMtf  uniformes  dans  tout  le  système.  Bien  que  nous  ne 
connaissions  pas  les  équations  individuelles  qui  donnent  les  poten- 
tiel* chimiques  des  composants,  il  est  possible  néanmoins  de  tirer 
de*  conclurions  relatives  au  nombre  possible  d'états  d'équilibre  dans 
I*  cas  donné.  Puisque  le  nombre  des  variables  indépendantes  est 
toujours  é#al  a  «  -j»  par  définition,  et  le  nombre  des  équations 
égal  au  nombre  des  phases,  dans  le  cas  de  n  ~f  2  phases,  il  y  aura 
autant  d'équations  que  de  variables;  en  d'autres  termes,  chacune 
de»  variable*»  a  une  valeur  et  une  seule.  Une  combinaison  donnée  de 
n  -f-  ï  phases  ne  peut  exister  qu'a  une  température  et  a  une  pression 
déterminées,  la  composition  de  ces  phases  étant  aussi  complètement 
déterminée  1  ).  S'il  n'y  a  que  n  ~f-  t  phases,  le  système  nest  plus 
complètement  détini  et  possède  un  degré  de  Hharlé.  On  l'appelle,  par 
suite,  système  monovartant.  Si  nous  fixons  arbitrairement  Tune  des 
variables,  la  pression  ou  la  température,  je  suppose,  le  système  est 
alors  entièrement  défini.  La  caractéristique  d'un  système  monovarian  t 
cat  que,  pour  une  combinaison  donnée  des  phases,  il  y  a  pour  chaque 
température  une  valeur  de  la  pression  et  un  système  de  valeurs  des 
concentrations,  pour  lesquelles  le  système  est  en  équilibre;  pour 
chaque  pression,  une  valeur  de  la  température,  et  un  système  de 
valeurs  des  concentrations  ;  pour  chaque  système  de  valeurs  des  cou  - 
ces  Ira  lions,  une  pression  et  une  température  d'équilibre. 

Un  ayatème  composé  de  n  phases  est  appelé  système  ditariant.  11 
y  m  en  lui  deux  variables  dont  on  peut  titer  arbitrairement  la  valeur 
avant  que  le  système  ne  soit  complètement  détint  Dans  un  tel  sys- 

t1)  Yurt'IIorr,  Etude*,  p.  113.  —  [L*ci«utpl«  t?l  astique  *«t  celui  dtJ  leipU  puimi. 
Leva  [un  seul  composant!  ne  peut  ettstrr  pu  équilibre  *  ta  fois  iou*  le»  cUU 
#o|Uta,  liquide  et  juteux  \it<m  phntev.  que  (tant  *U*  ci»nditi<«n*  de  température 

Vl  éê  pmaiou  donné**,  SU  triple  fuitnî  ;  ft 
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tème,  à  une  température  donnée,  il  est  possible  d'avoir  une  série  de 
pressions  d'équilibre  en  changeant  les  concentrations,  ou  une  série  de 
rimeentrations  en  changeant  les  pressions.  Sous  une  pression  donnéeT 
les  températures  peuvent  varier  moyennant  un  changement  de  con- 
centrations, et  inversement,  pour  des  concentrations  déterminées,  il 
y  a  une  niât  ion  entre  la  pression  et  la  température. 

Si,  au  Heu  de  n  phases,  le  système  contient  n  —  1,  w  —  2,  etc., 
phases,  il  est  connu  sous  le  nom  de  système  triva riant,  etc.  Il  y  a 
d'autres  termes  en  usage  :  un  système  monovariant  est  souvent  appel 
un  cas  «  d'équilibre  complètement  hétérogène  »;  et  un  système 
divariaul,  an  cas  *  d'équilibre  incomplètement  hétérogène  ».  Mais 
ces  dénominations  sont  peu  claires»  ne  sont  pas  complètement 
satisfaisantes,  et  elles  doivent  faire  place  à  la  nomenclature  plus 
rationnelle  que  nous  adoptons  ici  (*)• 

En  faisant  croître  le  nombre  des  composants  et  décroître  le 
nombre  des  phases,  il  est  possible  de  fabriquer  un  système  ayant  un 
nombre  de  plus  en  plus  grand  de  degrés  de  liberté;  mais,  pratique- 
ment, un  système  cesse  d'être  intéressant  au  point  de  vue  qualitatif, 
quand  il  contient  moins  de  n  phases,  parce  qu'alors  les  états  pos- 
sibles sont  trop  nombreux  et  trop  mal  définis.  En  sens  inverse,  faire 
décroître  le  numbre  des  composants  et  croître  le  nombre  des  phases 
est  impossible  (*).  Puisque  n  -|-  2  phases  constituent  un  système 
invariant  qui  ne  peut  cire  en  équilibre  qu'à  une  seule  pression  et  à 
une  seule  température,  nu  système  de  n  -f-  3  phases  est  très  impro- 
bable, et  Ton  n'en  connaît  aucun»  en  dehors  des  cas  où  interviennent 
des  résistances  dites  passives  (»).  ha  discussion  est  doue  limitée  aux 
systèmes  invariants,  monovariants  et  divarianls,  à  partir  d'un  nombre 
de  composants  égal  à  i  jusqu'à  un  nombre  égal  ù  h\  avant  de  com- 
mencer 1  étude  îles  variations  possibles  dans  l'équilibre,  dues  à  des 
changements  des  iliwrses  \ -;iri:tb!es  '  t  du  nombre  des  phases,  il  est 
nécessaire  d'avoir  quelque  indication  sur  le  sens  du  déplacement  de 
l'équilibre  quand  il  y  a  une  altération  dans  le  système,  Cette  indi- 
cation est  donnée  par  le  théorème  de  Le  Chate/ier.  qui  dit  :  «  tJnchan- 


l  i }  La  rla^sinY-aliuii  îles  >Yslt''tues  en  in  vnt  im  ts,  met]" variants,  ilivanunt»,  e\e^ 
est  due  au  professeur  Trevur.  .[ni  Yi\  employée  depuis  plusieurs  année»  dans  ses 
cours, 

p)  <iiBU3,  Trttd,  Oxftettld,  p.  H'L  Tratf\  Le  Chatelier,  p,  6», 
:\i  <iiniisr  Trml.  Oshrntrt,  p,  611.  Trad.  te  Chatelier,  p,  G.  [Ces  cas  où  inter- 
vimnent  les  résistance»  passives  sont  rc  que  M.  Duhem  appelle  tes  cas  de  faux 
iqi/Uièm.  La  rfyzle  des  phase*  m-  sappliqur  (gu*aui  équilibres  véritables.  |  Et. 
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apporté  aux  facteur»  de  l'équilibre,  par  une  intervention 
ektérieure,  a  pour  conséquence  un  changement  inverse  à  l'intérieur 
da  «vtl^mei4  !,  * 

Si  l'on  augmente  la  pression  extérieure,  il  s'ensuit  un  accroisse* 
ment  do  composant  et  de  la  phase  dont  la  forum  Lion  eut  mine  une 
diminution  de  volume;  si  Ton  communique  de  la  chaleur,  il  s'ensuit 
un  accroissement  du  composant  et  de  la  phase*  dont  la  formation 
absorbe  de  la  chaleur;  si  l'on  augmente  lu  teneur  du  système  en  un 
cum posant  pris  dans  une  phase  donnée,  il  s'ensuit  un  accroissement 
du  composant  et  de  la  phase  dont  la  formai  ion  entraîne  une  diminu- 
tion de  la  proportion  de  ce  premier  composant.  En  d'autres  termes» 
le  système  en  équilibre  tend  a  retourner  à  1  équilibre  en  éliminant 
les  causes  perturbatrices.  H  est  poaeible  désormais  d'établir  la  dis- 
tinction des  divers  cas  et  de  voir  ta  manière  d'appliquer  la  règle  des 
hases  et  le  théorème  de  Le  Chalelier.  On  ne  devra  pas  oublier  que 
is  nous  bornons  a  discuter  les  étals  et  les  changements  d'équilibre 
a  la  pression,  h  la  température  et  aux  concentrations,  et  que  les 
ts  perturbateurs  dus  â  la  pesanteur,  à  l'électricité,  â  l'élasticité 
des  solides  ou  a  la  capillarité,  sont  supposés  éliminés.  Si  tel  est  le  cas, 
le  problème  est  simple,  car  les  valeurs  absolues  des  masses  des  diverses 
«bases  n  ont  pas  d'effet  sur  I  équilibre,  la  concentration  d  une  phase 
n'étant  pas  fonction  de  sa  masse.  Une  solution  saturée  reste  saturée, 
qu'elle  toit  en  contact  avec  une  petite  ou  avec  une  grande  quantité 
de  solide.  De  la  même  façon,  r équilibre  nVst  pas  troublé,  si  Ton 
verse  du  contenu  de  la  solution.  Ce  ne  serait  plus  vrai,  si  l'on  tenait 
compte  des  effets  de  la  pesanteur.  Les  cristaux  au  fond  d'un  long 
be  plein  d'une  solution  sont  soumis  à  une  pression  plus  grande 
que  si  la  couche  de  liquide  n'était  que  de  quelques  millimètres;  et  les 
solubilités  sont  différentes  dans  les  deux  cas.  La  chose  est  1res 
appréciable  dans  les  systèmes  di variants  de  trois  composants  où  d 
y  a  une  phase  vapeur  en  équilibre  avec  deux  phases  liquides.  Un 
accroissement  dans  la  quantité  de  la  couche  liquide  supérieure  p  ro- 
uît un  changement  très  net  dans  la  masse  de  la  phase  liquide  infé- 
eure;  c'est  là  un  point  qui  a  été  complètement  mis  eu  lumière 
dans  le  développement  du  théorème  de  Nernsti2  .  La  pression 
d'un  gaz  dans  un  cylindre  de  grande  hauteur  n'est  pas  strictement 

(•)la  Gum»,iWptertflrfiM1  XCIX,p,T*S;  mit— Biuia.n  i«f.  .l»«..»Xltl, 
JS1  ;  Ittt.  —  DiHt.it,  Wtantçu?  chimique,  p.  152, 
(*)  tfibehrift  f*r  ph^uMUchw  Chemiti  VIII,  p,  MO; 
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uniforme,  à  cause  de  l'influence  de  la  pesanteur.  Ces  effets,  en  règle 
générale,  sont  très  petits  et  peuvent  être  négligés  dans  la  plupart 
des  cas  sans  inconvénient.  Ils  peuvent  être  réduits  au  minimum  en 
opérant  sur  de  petites  quantités  de  matière. 

On  verra  plus  loin  que  la  classification  des  équilibres  à  l'aide  de  la 
règle  des  phases,  et  des  changements  d'équilibre  à  l'aide  du  théorème 
de  Le  Chatelier,  est  tout  à  fait  générale  et  n'implique  aucune  hypo- 
thèse sur  la  nature  de  la  matière  ou  des  modifications  qui  ont  lieu. 

11  n'est  pas  besoin  de  supposer  que  la  matière  est  constituée  de  par- 
ticules distinctes,  ni  de  supposer  qu'elle  est  continue;  il  n'est  même 
pas  besoin  d'admettre  l'existence  ou  la  non-existence  de  la  matière.  Il 
est  indifférent  qu'il  existe  ou  qu'il  n'existe  pas  une  distinctionentre  les 
réactions  «chimiques»  et  les  réactions  a  physiques  ».  La  seule  ques- 
tion qui  se  pose  est  celle  du  nombre  relatif  des  composants  indépen- 
damment variables  et  des  phases  dans  le  cas  de  l'équilibre  ;  et  celle 
des  données  expérimentales  relatives  aux  effets  de  la  chaleur  et  aux 
effets  de  la  variation  des  densités  ou  des  concentrations  dans  le  cas 
du  déplacement  de  l'équilibre. 


LES  GAZ  RARÉFIÉS  SONT-ILS  DES  ÉLEGTROLYTES  ? 

Par  M.  E.  BOIT  Y. 

i.  —  Pour  étudier  les  propriétés  électriques  des  gaz  raréfiés,  on  a 
le  plus  souvent  recours  à  des  ampoules  dans  lesquelles  pénètrent  deux 
électrodes.  Celles-ci  sont  mises  en  rapport  avec  une  source  à  diffé- 
rence de  potentiel  constante  ou  alternative,  et  l'on  observe  les  phéno- 
mènes de  luminescence  développés  dans  le  gaz. 

Les  apparences  observées  dans  ces  conditions  ne  sont  pas  homo- 
gènes; les  parties  du  gaz  voisines  des  électrodes  se  comportent 
autrement  que  les  parties  éloignées.  Il  esL  évident  que  l'on  doit  obte- 
nir des  apparences  plus  simples,  en  supprimant  les  électrodes  et  en 
excitant  la  luminescence  par  des  phénomènes  d'induction. 

C'est  ce  qu'a  fait  notamment  M.  J.-J.  Thomson,  dans  un  remar- 
quable ensemble  de  recherches,  résumées  dans  son  livre  :  Notes  on 
Récent  Researches  in  Electrieily  and  Mat/net ism,  publié  à  Oxford 
en  18931').  Le  tube  à  gaz  raréfié  est  placé  à  l'intérieur  d'une  courte 

Voir  notamment  les  paroirr.ipliL's  12  à  h8.  p.  !>2  à  10i». 
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i  traversée  pur  la  décharge  oscillante  d'une  bouteille  de  Leyde. 
voit  dons  le  tube  mi  anneau  lumineux  liomoge.no  particulièrement 

brillant,  quand  la  pression  du  gaz  est  voisine  de  ^d*?  millimètre. 

Si  l'ampoule  â  gaz  raréfié  est  formée  de  deux  parties  eoneen- 
triques,  l'expérience  peut  être  réglée  de  lelle  sorte  que  (ampoule 
extérieure  seule  h  illumine  ;  le  gaz  de  l'ampoule  extérieure  fait  fonc- 
tion dVrnin  <  Jrv  h  H|in',  rt  1  imiin  licit  dans  l 'iimpuule  ci- ut  raie,  devant 
trop  faible  pour  y  provorpier  la  luminescence  du  gaz, 

M.  J.-J*  Thomson  interprète  les  phénomènes  qu'il  observe,  en 
attribuant  au  gaz  raréfié  une  conductivitê  propre  d'ordre  électroly* 
tique.  Pour  évaluer  cette  conductivitê,  îl  substitue  au  ga/  de  l'am- 
poule  extérieure  um*  dissolution  d'acide  sulfnrique  par  exemple, 
el  H  fait  varier  la  concentration  du  liquide  jusqu'à  reproduire  un 
écran  électrique  équi valent  à  l'écran  constitue  par  le  gaz.  Il  trouve, 
dans  une  de  ces  expériences,  que  Tacide  sulftiriqne  doit  être  pris  au 
maximum  de  conductivitê  électrique,  D  ailleurs»  la  conductivitê  ainsi 
d&erm ttice est  une  fonction  de  la  pression  qui  passeparun  maximum 

m  voisina  ire  de  t~  de  millimètre  de  mercure. 
n  iOO 

Si*  au  lien  de  rapporter  la  conductivitê  au  volume,  on  la  rapporte  a 
l.i  masse  du  ga/  cl  qu'un  cdrnlr  ainsi  um<  enndiii  lt\ it  ■  s|»  cilirnir. 
trouve  que  les  molécules  du  gaz  an  maximum  de  conductivitê 
odoiaeut  aussi  bien  que  les  molécules  des  métaux  à  l'état  solide. 
Ainsi  les  gaz  qui*  a  la  pression  ordinaire,  sont  les  diélectriques 
types  aéraient  susceptibles,  par  la  seule  vanation  th  la  prr».tio/it  de 
euir  d'excellents  conducteurs;  celli»  altérations!  profonde  de  leurs 
qirieles  serait  uttribuable  à  une  dissociation  ou  à  une  ionUation 
de  leurs  molécules. 

St  les  gaz  raréliés  sont  d  excellents  conducteurs,  comment  expli- 
qurra-t-on  la  difficulté  très  grande  qu'éprouve  la  déchargea  traverser 
m  gai  raréfié  dans  un  tube  muni  d'électrodes?  On  est  réduit  à  invo- 
quer une  résistance  spéciale,  sans  doute  énorme,  qu  éprouverait 
l'électricité  pour  passer  d'un  gaz  dans  un  métal,  ou  inversement* 
M.  J.-J.  Thocuson  trouve  en  effet  que,  si  I  on  divise  une  ampoule  à 
go*  en  deux  parties  par  un  diaphragme  métallique  continu,  deux 
IMMteaux  lumineux  aplatis  se  forment  dans  les  deux  portions  de  l'am- 
poule* le  gm*  restant  obscur  au  voisinage  immédiat  du  diaphragme: 
les  apparence*  demeurent  les  mêmes,  si  l'on  remplace  le  diaphragme 
Dique  par  un  diaphragme  de  mica. 


il  BOUTY 

Tels  sont  les  faits,  excessivement  curieux,  révélés  par  les  expé- 
riences de  M.  J.-J.  Thomson.  Ils  Vont  conduit  à  envisager  les  gaz 
raréfiés  comme  des  électrolytes. 

Or  tous  les  électrolytes  étudiés  "jusqu'ici  obéissent  à  la  loi  de 
Faraday.  Si  l'assimilation  d'un  gaz  raréfié  à  un  électrolyte  est  com- 
plète, un  gaz  composé  soumis  à  l'action  d'un  nombre  suffisant  de 
déch  arges  doit  présenter  à  ses  électrodes  les  produits  normaux  de  sa 
décomposition  électrolytique,  et  cela  en  quantités  correspondantes 
à  la  quantité  d'électricité  qui  l'a  traversé. 

M.  Eilhard  AViedemann  (';■  a  étudié,  sous  ce  point  de  vue,  d'abord 
l'acide  chlorhydrique  gazeux,  puis  les  vapeurs  de  chlorure,  bromure, 
iodure  de  mercure  HgCl2,  HgBra,  Hgl2.  Avec  ces  trois  derniers 
corps,  notamment,  il  n'a  trouvé  aux  électrodes  que  des  quantités 
insignifiantes  de  produits  de  décomposition,  à  peine  3  ou  4  centièmes 
des  quantités  prévues  par  la  loi  de  Faraday.  De  plus,  ces  produits 
se  présentaient  presque  indifféremment  aux  deux  électrodes.  On 
s'explique  suffisamment  leur  présence,  sans  invoquer  un  phénomène 
d'électrolyse  partielle,  par  l'effet  des  actions  secondaires  (thermiques 
par  exemple)  de  la  décharge.  M.  E.  Wiedemann  conclut  très  juste- 
ment de  ses  recherches  quil  est  impossible  de  considérer  un  gaz 
raréfié  comme  un  véritable  électrolyte. 

J'ai  été  conduit  aux  mêmes  conclusions  par  une  voie  absolument  diffé- 
rente, en  étudiant  l'action  produite  par  un  champ  électrostatique  cons- 
tant sur  un  gaz  raréfié,  renfermé  dans  une  ampoule  sans  électrodes. 

2.  —  Si,  entre  les  électrodes  d'un  condensateur  plan,  on  introduit  un 
conducteur  métallique  isolé,  on  provoque  un  accroissement  déter- 
miné delà  capacité  du  condensateur,  soit,  par  exemple,  50  0/0.  Des 
expériences  préliminaires  que  je  vais  rapporter  établissent  que  tous 
les  électrolytes  connus  se  comportent  à  cet  égard  comme  des  con- 
ducteurs métalliques.  Une  ampoule  à  gaz  raréfié  se  comportera-t-elle 
de  la  même  manière? 

La  nécessité  d'introduire  une  telle  ampoule  entre  les  plateaux  d'un 
condensateur,  qu'il  faudra  parfois  écarter  l'un  de  l'autre  de  plusieurs 
centimètres,  impose  l'emploi  de  très  faibles  capacités,  de  l'ordre  du 
cent-millième  de  microfarad,  par  exemple.  Si  l'on  décharge  une 
telle  capacité  sur  un  électromètre  capillaire,  dont  la  capacité  est  de 


(')  E.  Wiedemann,  l'eber  ffie  electrolytisvhe  Leituny  verdiitmter  Gase  (Wied. 
Ann.,  t.  LXI,  p.  "73":  1S!>7;. 
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Tordre  du  demi-microfarad  an  voisinage  du  zéro  de  t'éle^trornctrci, 
la  doTenu*  *e  de  potentiel  à  laquelle  sera  porté  l'appareil  sera  elle- 
même*  de  Tordre  du  cent-mtlliérm1  de  la  différence  do  polmticl  ini- 
tiale des  armatures  du  condensateur.  Or  Téleetromètrc  révèle  aisé- 
ment le  dix-millième  de  volt  ;  les  mesures  seront  déjà  possibles  en 
riiargeant  le  condensateurs  quelques  dizaines  de  volts;  elles  corn* 
amenceront  a  devenir  précises  à  partir  d'une  centaine  de  volts. 

Cela  posé,  j'ai  introduit  entre  les  armatures  d'un  condensateur  un 
Utllon  de  verre  soigneusement  paraffiné  à  Tiutérieur  et  a  Texte  rieur 
et  plein  dair  à  la  pression  atmuspherique.  Le  hall  on  n'agit  que  par 
Li  masse  diéWtrique  do  ses  parois,  laquelle  n'occupe  qu'un?  1res 
faible  fraction  du  volume  compris  entre  les  plateaux*  [/accroissement 
de  capacité  électrique  correspondant  peut  cependant  être  rendu 
sensible  â  Télcctromêtre,  en  employant  une  différence  de  potentiel 
suffisante.  Il  ne  dépasse  pas,  en  général,  i  â  à  0  0  de  la  capacité 
électrique  totale. 

hi  ballon  peut  être  rempli  successivement  de  mercure,  d'une  dîs- 
soltitkinélcctrolytique,  d'eau  distillée,  d'alcool  absolu,  de  pélrole,  etc. 
Ko  ayant  bien  soin  de  renouveler  à  chaque  fois  le  paraftinage  interne 
p.itir  supprimer  toute  con  Juclivité  superficielle  antérieurement 
acquise,  on  constate  que  le  ballon  plein  d  air  produit  toujours  Tac- 
çrotaaemeot  de  capacité  de  2  0  0,  et  que  le  ballon  plein  rit*  lit/uirt* 
produit  toujours  ^accroissement  d-*  30  0  0  constaté  avec  le  mercure. 
Dana  ce*  expériences,  ta  charge  et  ta  décharge  sont  produites  par  un 
commutateur  a  main,  et  le  condensateur  peut  rester  en  communies  - 
tiaci  avec  la  source  accumulateurs  pendant  plusieurs  secondes.  Les 
m<*d)cur*  diélectriques  liquides  se  comportent  alors,  au  point  de  vue 
de  la  charge  des  condensateurs,  comme  des  conducteurs  parfaits. 
Enfla  la  moindre  trace  d'humidité  sur  1rs  parois  internes  ou  externes 
du  ballon  se  manifeste  par  un  accroissement  de  capacité  parfois 
•■ail  considérable*  mais  qui  peut  aussi  prendre  ton  Le  s  les  valeurs 
intermédiaires  à  2  0/ Il  et  à  5J0/0.  Des  expériences  de  cette  espèce 
paraissent  susceptibles  de  mctlre  en  évidence  des  conductivités  au 
qt«ons  cent  bis  plus  faibles  que  celles  des  meilleurs  diélectriques 
liquides. 

Z* — Assuré,  par  ces  premières  constatations,  de  la  sensibilité  de  la 
méthode*  j'ai  fait  usage  de  tubes  à  gaz  raréfie;  j'ai  eu  recours  d'abord 
i  ceux  qui  se  trouvaient  sous  ma  main,  Umpaj  à  incandescence. 
Utiles  de  CiWie*  divers,  radium  'tr«%  etc.  Milyr**  la  pr;*e;iee  de 
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pièces  métalliques  isolées  peu  importantes,  (elles  que  la  monture  et 
Je  lil  de  charbon  des  lampes,  les  électrodes  des  tubes  de  Crookes, 
lés  ailettes  du  radiomélre,  tous  ces  appareils  soigneusement  paraf- 
finés à  l'extérieur,  se  sont  comportés  comme  des  ballons  pleins  d'air 
à  la  pression  atmosphérique.  Ils  n'ont  jamais  provoqué  d'accroisse- 
ment de  capacité  de  plus  de  5  0/0.  Des  tubes  de  Crookes  sans  élec- 
trodes de  formes  diverses  que  je  fis  construire  à  cette  occasion  ne  don- 
nèrent que  des  accroissements  de  capacité  de  i  à  2  0/0,  et  cela  même 
quand  je  réduisais  la  distance  des  plateaux  du  condensateur  à  2  cen- 
timètres et  que  la  différence  de  potentiel  s'élevait  à  2.000  volts (*), 
Ainsi  il  est  impossible  d'assigner  au  gaz  raréfie  des  tubes  de 
I  1 

Crookes  (pressions  de  j^t  a  — —  de  millimètre  de  mercure)  non  seu- 

lement  une  conductivitc  comparable  à  celle  des  dissolutions  d'acide 
suHurique,  mais  même  une  eonductivité  d'un  ordre  eent  fois  plus 
faible  que  celle  du  pétrole  on  de  l'essence  de  térébenthine  rectifiés. 

i.  —  Parmi  les  tubes  étudiés  se  trouvaient  accidentellement  deux 
tubes  de  Geissler  (pressions  de  Tordre  du  millimètre  de  mercure). 
Tant  que  le  champ  électrostatique  employé  n  atteignait  pas  une  cer- 
taine valeur  minimum  C  (de  300  volts  par  centimètre  par  exemple), 
ces  tubes  se  comportaient  comme  les  tubes  de  Crookes,  c'esl-a-dirc 
comme  des  ballons  pleins  dair  à  la  pression  atmosphérique;  mais, 
pour  des  valeurs  du  champ  notablement  supérieures  à  C,  ils  équi- 
valaient à  des  ballons  pleins  de  mercure  :  on  passait  sans  transition 
appréciable  d'un  accroissement  de  capacité  de  2  0  0  à  un  accroisse- 
ment de  50  0/0. 

Pour  un  champ  égal  «  C,  on  observait  indifféremment  tantôt  l'ac- 
croissement de  2  0/0  et  tantôt  celui  de  50  0  0,  suivant  des  circons- 
tances accessoires  non  encore  étudiées,  mais  très  probablement 
analogues  à  celles  qui  font  que  l'étincelle  éclate  ou  n'éclate  pas  entre 
deux  boules  placées  dans  l'air  à  une  distance  invariable,  quand  la 
différence  de  potentiel  maintenue  entre  ces  deux  boules  est  très  voî 
sine  de  sa  valeur  limite. 

J'ai  substitué  aux  tubes  de  Geissler  des  tubes  sans  électrodes,  mo 
tés  directement  sur  une  machine  pneumatique  à  mercure,  et  j'ai  fai 
varier  la  pression  de  B  millimètres  à0mna,â7  par  exemple.  J'ai  toujours 


i<)  Cev  rliit'i priées  tJt?  potentiel  étaient  obtenues  à  laide  d'une  batterie  de 
mille  petits  ateuimi  tuteurs,  construits  à  mon  luhuraloire  même. 
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retrouvé  le*  même»  phénomènes.  Pour  chaque  valeur  assignée  à  1;i 
(iresston,  il  y  a,  pour  l'intensité  du  champ*  une  limite  C  fonction  de 
Il  pression*  et  telle  que,  pour  tout  champ  inférieur,  le  gaz  se  comporte 
comme  un  diélectrique  parfait,  que  pour  lout  champ  supérieur  il  se 
comporte  comme  un  conducteur. 

Il  est  clair  que*  dans  notre  expérience,  rien  n'a  été  modifié  au 
contact  des  plateaux  métalliques  du  condensateur,  toujours  daignés 
par  l'air  à  la  pression  atmosphérique.  La  variation  discontinue  que 
nous  observons  ne  peut  avoir  son  origine  dans  lu  couche  de  contact 
gaz-métal;  elle  appartient  bien  en  propre  à  ln  masse  gazeuse  isolée 
dans  l'ampoule  de  verre. 

Si  l'on  se  place  dans  l'obscurité  absolue  et  qu'on  y  accoutume  son 
util,  on  reconnaît  que,  dans  les  champs  élevés  où  le  gaz  paraît  con- 
duire, ie  tul^e  sans  électrodes  «'illumine  soudainement  aussi  bien  a 
l'instant  de  la  charge  du  condensateur  qu'à  l'instant  de  la  décharge* 
Daim  les  champs  faibles  pour  lesquels  le  ga/.  isole,  le  lu  lie  de  meure 
invariablement  obscur.  La  eont/uctivité  apparente  du  tj az  raréfié  est 
doue  CÊsmtielkunent  liée  à  xa  luminescence.  Le  y  a  s  s'illumine  chaque 
/bis  qu'il  livre  passage  à  fie  i*  électricité. 

5. — J'insisterai  sur  ce  fait  que,  d'après  les  observations  précédente», 
il  est  impossible  d'assimiler  nn  gaz  raréfié  à  aucun  électrolyle  connu. 

J'ai  en  effet  montré,  il  y  a  bien  longtemps  ((\  qu'un  électrolyle  n'a 
qu'une  seule  manière  d'être  au  point  de  vue  de  sa  eund activité,  c'est- 
à-dire  au  point  de  vue  de  la  propriété  qu'il  possède  de  livrer  passage 
m  l'électricité.  Quelque  faible  que  soit  la  force  électromotrice  appliquée 
en  un  point  d'une  masse  électroly tique,  ou  (quand  on  ne  fait  pas 
ÉÉMI  di  l'induction  qm-lquc  faibli'  que  sotl  ]a  ditTi  ivm  o  de  poli  n! tri 
établie  entre  deux  plans  au  sein  du  liquide,  la  cotiductivilé  demeure 
invariable  el  persiste  toujours  identique  à  elle-même.  Il  est  i  m  pos- 
sible d'assigner  au  champ  une  limite  C,  si  faible  soit-ellc,  au-dessous 
de  laquelle  un  électroly  te  cesserait  do  conduire. 

Nous  voyons,  d'ailleurs,  que  la  conductivité  apparente  d'un  gai 
raréfié  est  liée  à  un  phénomène  essentiellement  brusque  et  violent, 
qui  succède  sans  transition  aux  phénomènes  de  l'équilibre  diélec- 
trique, comme  la  rupture  d'un  fil  tendu  succède  ù  son  équilibre 
élastique»  dès  que  le  poids  tenseur  dépasse  une  certaine  limite.  Sous 


(•)  VoCTT*  Sur  Ut  poittritaimn  H*s  èfaçtmdt*  et  tu  eondtiCtîkitUf'  *itt  ti^uittrM 
[Jtmrmti  és  l'haut  2»  ».  m   1. 1,  p  UIO-'JCI  ;  Ihk«  , 
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l'action  d'un  champ  électrique  suffisamment  puissant,  le  gaz  se 
déchire,  comme  un  carton  ou  une  lame  de  verre  se  perce;  mais,  en 
vertu  de  son  homogénéité  plus  grande,  le  gaz  cède  à  la  fois  en  un 
très  grand  nombre  de  points  de  sa  masse,  et  il  s'illumine  non  sur  un 
trajet  précis  et  relativement  étroit,  comme  cela  a  lieu,  à  la  pressiun 
ordinaire,  entre  des  électrodes  métalliques,  mais  sur  un  trajet  diffus 
qui  paraît  envelopper  toute  la  masse.  Au  fond,  il  ne  semble  y  avoir 
aucune  différence  essentielle  entre  la  décharge  qui  éclate  dans  l'in- 
tervalle de  deux  électrodes  métalliques  et  le  phénomène  de  nilumi- 
nation  des  tubes  sans  électrodes  que  nous  éludions  en  ce  moment. 

De  même  que  la  charge  de  rupture  permet  d'évaluer  la  cohésion 
qui  retenait  en  présence  les  deux  portions  conligués  d'un  même  hl 
que  Ton  est  parvenu  à  séparer,  de  même  aussi  le  champ  minimum 
nécessaire  pour  rompre  l'équilibre  diélectrique  d'un  gaz  mesure  ce 
que  nous  appellerons  sa  cohésion  didlèttrigUB.  1/éther.  c'est-à-dire  le 
vide  absolu,  possède  une  élasticité  diélectrique  parfaite,  Nous  ne 
pouvons  vaincre  sa  cohésion  diélectrique  et  le  faire  traverser  par  des 
déchargea.  Mais  les  molécules  gazeuses  y  introduisent  des  points 
faibles  eL  la  cohésion  diélectrique  devient  désormais  mesurable.  Je  me 
suis  proposé  de  déterminer  comment  celte  cohésion  dépend  de  la 
nature  du  gaz,  de  sa  pression  et  des  di verses  circonstances  acces- 
soires de  Inexpérience.  Je  n'entrerai  ici  dans  aucun  détail  sur  ce 
travail  encore  en  cours  d'exécution  et  donl  les  premiers  résultats 
onl  été  publiés  ailleurs  '  ♦  u 

6.  —  Je  me  bornerai  à  lîxer  les  points  de  vue  divers  sous  lesquels 
peut  être  faite  désarmais  l'élude  rationnelle  des  propriétés  électriques 
d'un  gaz. 

I"  Dans  les  champs  électriques  inférieurs  â  la  valeur  critique 
signalée  ci-dessus,  on  étudiera  l'équilibre  diélectrique,  lequel  sera 
détermine  par  I  i  euniiaissaiee  d'une  ou  de  plusieurs  constantes 
caractéristiques  du  gaz  (constante  diélectrique,  sa  variation  avec  la 
pression,  la  température,  etc.i  ; 

2°  Dans  des  champs  supérieurs  â  la  valeur  critique,  on  étudiera, 
soit  les  modifications  internes  éprouvées  par  le  gaz  sous  l'action 
des  décharges  nature  ei  quantité  des  produits  de  dé  orn position 
(Eilh&rd  Wiedemann;,  polymérisation,  dissociation  température 


1    Voir  CoMptex  Fietufiti  ./■/'  i,  ri-'utie  d£B  Sc/eMtf  f.  I  A\\f\.  p.  20 4  ;  2 î  juil- 
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«illicite,  qualité  et  intensité  des  radiations  Omises],  soit  1o  champ 
électro-magnétique  produit  par  les  décharges,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  Tintons! té  moyenne  des  courants  équivalents  à  ces  déchargea 
(efleta  d'écrans  électriques.  J  -J.  Thomson  l  Eu  ce  sens,  mais  en  ce 
MHS  seulement,  ou  sera  eu  droit  de  parler  d'une  towiacticité ^  spéci- 
fique fictive  du  gaz*  Ce  si-rait  la  conduclivité  d  un  milieu  électroly- 
tique  ou  métallique  occupant  le  volume  du  ga?„  soumis  aux  mêmes 
actions  électriques  et  tel  qu'il  livre  passage  pnr  conduction  aux 
marnes  quantités  moyennes  d  électricité  que  les  décharges  effectives 
transportent.  Cette  notion,  la  seule  que  Ion  soit  rigoureusement  en 
droit  d'introduire  pour  interpréter  les  expériences  de  J.-J.  Thomson, 
ne  préjuge  nullement  le  mécanisme  intime  de  la  décharge,  et  Ton 
demeure  libre  de  le  considérer  ou  de  ne  pas  le  considérer  eomma 
analogue  à  celui  de  la  conduetivtte  ëleetrolytique; 

4*  Enfin  on  peut  chercher  a  déterminer  la  limite  entre  les  phino- 
mènes  opposés  produits  dans  un  même  gaz  par  les  champs  faibles 
et  par  les  champs  intenses.  Cesl  a  cet  ordre  de  roeherchei  qu'il 
faut  rapporter  les  mesures  de  la  différence  de  potentiel  m  nimum 
néceesaire  pour  produire  une  étincelle  entre  deux  électrode*  métal- 
liques placées  dans  l'air  a  diverses  pressions,  et  c'est  aussi  dans  cet 
ordre  d'idées  que  je  dirige  mes  recherches  actuelles  sur  les  1  >is  de 
la  co!iéiion  diélectrique  di  s  gaz. 


«CHERCHES  EX  PÉRIME  S  TALES  SDR  LES  OSGuVJtTIQXS  ÉL3CrR1QtJ£3  ; 

Par  M.  ÀLisiir  TniPAIN(i). 

Les  recherches  expérimentales  que  nous  avons  entreprises  sur  les 
oscillai  ions  électriques,  et  qui  sont  résumées  dans  celle  note,  se 
divisent  en  trois  parties  principales* 

Dans  une  première  série  d'expériences,  nous  nous  sommes  pro- 
posé de  faire  une  analyse  du  champ  hertzien  :  champ  concentré  par* 
demx  fila,  champ  concentré  par  un  fil  unique,  et  leur  comparaison. 

1  ii  d  axiêne  partie  comprend  l'étude  du  fonctionnement  du  réso- 
nateur, À  l'étude  du  résonateur  complet  de  HerU,  nous  avons  fait 

(•)  Voif  (Journal df  l*hy*iqur>  3*  «Me,  t.  VIL  p  470;  I89tf)  un  restinn*  cm  teneur 
à*9Q*  partie  des  travaux  de  M.  Turpam. 

/•  de  Mm.,  >  férié,  t.  IX.  (Janvier  V)'\i  |  g 
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succéder  Fétude  d'un  résonateur  présentant  une  coupure  indépen- 
damrnent  de  celle  constituée  par  le  micromètre  :  le  résonateur  à 
coupure.  Nous  nous  sommes  astreints  à  n'utiliser  dans  nos  expé- 
riences que  des  résonateurs  filiformes  de  Hertz  constitués  par  des 
tiges  métalliques  de  1  centimètre  de  diamètre» 

Enfin  1  élude  comparative  du  champ  hertzien  dans  l'air  et  dans  les 
diélectriques  conslitue  la  dernière  partie  de  nos  recherches. 

1 

Analyse  expérimentale  du  champ  hertzien.  —  Champ  ordinaire 
de  Hertz  à  deux  /ils.  —  Ce  champ  est  constitué  par  deux  fils  paral- 
lèles issus  de  plaques  terminales  voisines  des  deux  plateaux  d'un 
excitateur  de  Hertz,  Le  résonateur  à  l'aide  duquel  on  procède  à  Fin- 
vesli^ation  du  champ  est  successivement  placé  dans  trois  positions 
différentes  :  la  position  I,  dans  laquelle  son  plan  est  perpendiculaire 
à  la  direction  des  fils  ;  la  position  II,  dans  laquelle  le  plan  du  résona- 
teur coïncide  avec  le  plan  des  1  ils  ;  la  position  111,  dans  laquelle  le 
résonateur  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  des  fils,  Dans  chacune 
de  ces  trois  positions  on  fait  occuper  au  micromètre  toute  une  série 
de  positions  différentes  en  déplaçant  le  résonateur  dans  son  plan  par 
rotation  autour  de  son  centre.  On  marque  les  principaux  azimuts 
occupés  ainsi  par  le  micromètre  par  les  notations  0\  90",  180",  270°, 
comme  l'indique  la  fig.  1. 


z 
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Cette  analyse  du  champ  ordinaire  de  Hertz  à  deux  fils  conduit  aux 
lois  suivantes: 

I"  Les  longueurs  rf  ondes  relative*  aux  (rois positions  I,  II \  III  sont 
égales; 


6  SeiLLATIOHti  BLKCT&1QURS  M 
2*  Les  ventres  et  les  nœuds  des  positions  II  et  ï II  coïncident; 
3*  Les  pentirs  de  ta  position  I  coïncident  avec  tes  nœuds  des  posi- 
tion* II  et  111  ^  et  inversement. 

Champ  à  un  fit  unique,  —  Si  Ton  supprime  un  des  fils  du  champ 
ordinaire  de  Hertz  et  que  Ton  étudie  le  champ  ainsi  concentré  par 
on  seul  Kl  à  l'aide  d'un  résonateur,  qui  conserve  par  rapport  au  fil 
tendu  la  même  position  respective  qu'il  avait  lorsque  le  second  lil 
était  tendu,  on  observe  un  système  de  ventres  et  de  nœuds  successifs 
étalés  le  long  du  (il  tendu. 

!•  Position  L  —  L'extrémité  libre  du  fil  est  un  ventre; 

Position  IL  —  L* extrémité  libre  du  fil  est  un  nœud  t 
3*  Position  III.  —  L'extrémité  libre  du  fit  est  un  nœud. 
Ainsi  donc,  ici  encore,  la  loi  de  la  permutation  des  ventres  et  des 
nœuds  subsiste  quand  on  passe  de  la  position  1  aux  positions  11 
ou  III. 

Comparaison  des  champs  à  deux  fils  et  à  un  fil.  —  De  ces  lois  rela- 
tives au  champ  à  un  fil  unique,  on  peut  prévoir,  par  de  simples  consi- 
dérations de  symétrie,  la  loi  suivante,  que  l'expérience  indique 
d'ailleurs  : 

t*  1m  champs  à  un  fit  et  le  champ  ordinaire  à  dexw  fils  donnent  le 
même  système  de  sections  nodales  et  ventrales. 

En  effet,  dans  le  champ  ordinaire  à  deux  fils,  les  deux  ventres  eu 
regard  se  trouvent  au  même  instant  dans  des  états  électriques  diffé- 
rents; maïs  la  position  respective  de  l'un  des  ventres  par  rapport  au 
résonateur  est  l'image  de  celle  de  l'autre  ventre  par  rapport  au  réso- 
nateur. On  conçoit  donc  que  les  actions  de  chacun  des  deux  ventres 
en  regard  sur  le  résonateur  doivent  s'ajouter.  Les  phénomènes 
doiveot  dune  être  plus  intenses  dans  le  cas  de  deux  fils  qu'ils  ne  le 
sont  dans  le  cas  d  un  seul  fil.  C'est  ce  que  l'expérience  vérifie. 

Champ  interfèrent.  —  Supposons  maintenant  \fig.  2)  qu'au  lieu 
de  concentrer  le  champ  hertzien  par  deux  (ils  réunis  à  deux  plaques 
respectivement  voisines  de  chacun  des  plateaux  de  l'excitateur, 
comme  cela  a  lieu  dans  le  cas  du  champ  ordinaire  à  deux  fils,  nous 
fassions  aboutir  les  deux  fils  de  concentration  à  deux  plaques  voisines 
du  nv'me  plateau  de  l'excitateur.  On  constate  alors  que  le  réso- 
nateur déplacé  dans  le  champ  a  la  manière  habituelle  f  position  ])  ne 
décèle  pins  aucun  système  de  ventres  et  de  nœuds.  Aucune  action 
M  se  manifeste  plus  sur  le  résonateur. 

Dans  lo  cas  actuel,  les  deux  fils  de  concentration  sont  exactement 


20  TURPAIN 

la  copie  l'un  de  l'autre.  Leurs  actions  sur  le  résonateur  de  Hertz,  au 
lieu  de  s'ajouter,  comme  dans  le  cas  du  champ  ordinaire  à  deux  fils, 
s'opposent  et  semblent  se  détruire.  Aussi  donnerons-nous  à  un  champ 
ainsi  constitué  le  nom  de  champ  interfèrent,  pour  le  distinguer  du 
champ  ordinaire  à  deux  fils  de  Hertz. 


Fus.  2. 

On  peut  d'ailleurs  prévoir  ce  phénomène  d'interférence.  Au  mémo 
instant  deux  ventres  en  regard  pris  l'un  sur  un  fil,  l'autre  sur  l'autre 
fi],  se  trouvent  dans  le  même  état  électrique  ;  mais,  ici  encore,  la 
position  respective  de  l'un  des  ventres  par  rapport  au  résonateur 
étant  l'image  de  celle  de  l'autre  ventre  par  rapport  au  résonateur, 
les  actions  de  chacun  des  deux  ventres  sur  le  résonateur  sont  égales 
et  de  sens  opposé  ;  elles  doivent  donc  se  détruire.  C'est  ce  que  l'expé- 
rience vérifie. 

On  doit  donc  considérer  deux  ventres  consécutifs  élagés  sur  un 
même  fil  comme  présentant,  au  môme  instant,  des  états  électriques 
différents.  Par  analogie  avec  l'état  que  présente  un  tuyau  sonore  en 
activité,  nous  indiquerons  cette  différence  entre  deux  ventres  consécu- 
tifs en  les  affectant  d'un  signe.  De  telle  sorte  que  l'état  électrique 
présenté  par  un  seul  fil  sera  représenté  par  le  schéma  de  la  fig.  3.  Le 
champ  ordinaire  à  deux  fils  sera  représenté  par  le  schéma  de  la 
fig.  4;  le  champ  interfèrent  à  deux  fils,  par  le  schéma  de  la  fig.  5. 

11  est  possible  de  transformer  un  champ  interfèrent  à  deux  fils  en 
champ  ordinaire,  et  inversement,  sans  changer  aucune  connexion 
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entre  les  (ils  et  les  plaques  de  concentration,  11  surfit  \fîg*  Gj  de  pra- 
tiquer sur  un  des  fils  une  coupure  et  d'y  intercaler  une  longueur 
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additionnelle  de  fil  égale  à  la  demi-longueur  d'onde  du  résonateur  îi 
influencer.  Comme  le  montre  la  /fy.  T.  le  champ  a  deux  fils,  interfê- 


rtnt  avant  la  coupure,  est  ordinaire  wpret»  coupure.  Si  Ton  supprime 
U  longueur  additionnelle  £  par  Y  interposition  d'un  pont  j>  réunis* 
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sanl  les  pointe  l  et  nt  le  champ  est  interfèrent  d'an  bout  à  l'autre  des 
fils.  L'enlèvement  du  pont  rétablit  le  champ  ordinaire  après  la  lon- 
gueur additionnelle  de  fil. 

Qu'un  résonateur  soit  placé  à  l'extrémité  des  fils  la  plus  éloignée 
de  1* excitateur,  et  Ton  conçoit  que,  par  la  manœuvre  du  pont  jo,  on 
puisse  l'influencer  à  volonté  plus  ou  moins  longuement. 


Champ  ordinaire 


Champ  interfèrent 


f 


Fto.  1. 


L'établissement  des  champs  interférenls  et  leur  très  commode 
transformation  à  volonté  en  champs  ordinaires  peuvent  être  appli- 
ques à  la  télégraphie.  En  particulier,  ces  phénomènes  permettent  de 
résoudre  d'une  manière  des  plus  simples  l'important  problème  de  la 
multicommunication  télégraphique.  Les  détails  de  cette  application 
dépasseraient  les  limites  de  cette  note. 


Il 


Fonctionnement  ui  m  sonateuik  —  Résonateur  complet.  —  Nous 
nommerons  résonateur  complet  un  résonaleur  qui  n'offre  d'autre 
interruption  que  celle  du  micromètre. 

L'étude  d'un  résonateur  circulaire  de  IlerU  conduit  aux  lois  sui- 
vantes ; 

\°  Le  fonctionnement  du  résonateur  est  indépendant  du  ta  direction 
de  £  étincelle  an  micromètre  ; 

2°  Le  résonateur  déplacé  dans  son  plan  présente  des  azimuts  ff  ex- 
tinction pour  tes  positions  f  et  lll ♦  —  Ce  sont  les  azimuts  x  —  90° 
et  *  ^  270°  (Voir  fig.  t).  —  tl  neosùstepas  tfasitnut  d'extinction  pour 
la  position  II,  mais  dette  ft:i>nut$  de  minimum  d'effet,  %  —  et 
a  =  270°  (Voir/?//.  1). 

L.i  première  partie  de  cette  seconde  lui  avait  été  déjà  indiquée. 

La  déterminai  ion  des  longueurs  d  onde  que  décèle  un  résonateur 
dispos i  dans  la  position  1 1 f ,  le  micromètre  étant  situé  dans  l'azimut 
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s  =  o*  oq  dans  l'azimut  ot  =  180%  montre  qu  on  doit  rapporter  la 
situation  du  résonateur  non  pas  à  son  centre,  mais  au  micromètre. 

Ou  n*a  pas  a  tenir  compte  du  rayon  du  résonateur  dans  la  position  I 
pour  le»  divers  azimuts,  le  micromètre  se  déplaçant  constamment 
dans  le  plan  du  résonateur,  plan  qui  est  normal  au  KL 

Mais  dans  la  position  H,  suivant  qu'il  se  trouve  H  an*  l'azimut 
t  =o'  ou  dans  Y  azimut  a  =  180%  le  micromètre  est  ou  plus  près  ou 
plus  loin  de  l'excitateur  que  le  centre  du  résonateur,  et  l'écart  est 
égal  au  rayon  du  résonateur.  Le  centre  du  résonateur  et  le  micro* 
métro  ne  se  trouvent  plus  correspondre,  pour  ces  deux  azimuts, 
arec  le  même  repère  du  banc  de  mesure. 
On  peut  énoncer  la  loi  suivante  : 

3*  (Test  ta  Situation  du  micromètre  qui  règle  dans  le  cas  de  ta  posi- 
îinn  //,  azimuts  «  r=  o*  et  a  =  18(r\  la  situation  du  ventre. 


Fio.  8. 


Pour  soumettre  cette  loi  à  un  contrôle  expérimental  décisif,  nous 
os  sommes  servis  d'un  résonateur  oblong  S  mesurant  I m,ÎSt>  de 
développement  {fig.  H)  et  offrant  cependant,  pir  suite  m'mâ  de  sa 
forme,  près  de  75  centimètres  entre  le  micromètre  et  la  partie  du 
résonateur  qui  en  est  la  plus  éloignée. 
Si  Ton  compare  entre  elles  tes  longueurs  d  onde  de  deux  résona- 
tsy  d'une  part,  et  les  longueurs  de  ces  résonateurs,  d'autre  part, 
peut  énoncer  la  loi  suivante  : 
4*  La  différence  entre  let  demi-longueurs  d'uni*  re'aUvet  à  d*ur 
résonateurs  eu  sensiblement  égale  à  ta  différence  d**  te  un  longueurs: 

1  — V  =  2i,L  — !/). 

Résonateur  à  coupure.  —  On  peut,  comme  nous  l'avons  indiqué 
dirs  1895  ('),  pratiquer  une  coupure  dans  un  résonateur  circulaire  do 
Hertt,  indépendamment  de  celle  offerte  par  le  micromètre,  san*que 
rappareil  cesse  de  fonctionner. 


O  Smr  tm  erpériencê*  Ht  lieriî  \P*  octe-vât  hAUjr  tUs  têancet  cte  ta  Soaétf  dt$ 
8ei**C*9  ph y *t m  tt  nolurrlfo*  d*  Hvr  teint ,  4  'iiril  1895,  p  33). 
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La  coupure  pratiquée  est  dite  symétrique,  si  le  diamètre  du  réso- 
nateur qui  passe  par  le  micromètre  passe  par  le  milieu  de  la  cou- 
pure. Elle  est  dissymétrique  [fi y .  9)  dans  le  cas  contraire. 


Fio.  9. 

L'étude  du  résonateur  à  coupure  conduit  aux  lois  que  nous  avons 
énoncées  ici  antérieurement  et  sur  lesquelles  nous  ne  reviendrons 
pas(l). 

Nous  nous  bornerons  à  rappeler  que  la  différence  entre  la  demi- 
longueur  d'onde  d'un  résonateur  complet  et  la  demi-longueur  d'onde 
d'un  résonateur  à  coupure  de  même  rayon,  est  sensiblement  égale  à  la 
longueur  de  la  coupure  : 

à  —  ac  —  2c. 

m 

Etude  compakative  du  champ  hertzien  dans  l'air  et  dans  les 
diélectriques.  —  Un  résonateur  de  Herlz  dont  le  plan  est  perpendi- 
culaire à  la  direction  des  fils  qui  concentrent  le  champ  (position  I) 
décèle  des  sections  alternativement  nodales  et  ventrales  bien  déter- 
minées. Le  même  résonateur  met  en  évidence  un  système  de  nœuds 
et  de  ventres  alternant  avec  le  précédent,  si  Ton  maintient  le  plan  du 
résonateur  dans  le  plan  même  des  fils  de  concentration  du  champ 
[position  II). 

Que  devient  celle  double  série  de  sections  alternativement  nodales 
et  ventrales,  lorsqu'on  change  la  naluredu  milieu  entourant  les  deux 
fils  tendus  dans  le  champ  ? 


(>;  Journal  de  Physique,  3»  série,  t.  VII,  p.  4*2;  1898. 
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Les  lois  expérimentales  immédiates  auxquelles  I  étude  île  l'huile 
de  pétrole  et  de  Teau  nous  a  conduit  (']  s'expriment  par  le»  énoncés 
surmila: 

I*  Les  longueurs  df  onde  des  ose  i  liai  ion  %  qui,  dan  h  fairt  ar  citent  un 
même  résorateur  placé  soit  dans  fa  position  /,  wit  dans  ta  position  JI 
sont  tee  mêmes  ; 

/<  m 

Les  longueurs  d*ondc  /,„  tti  des  ose  i  tînt  ions  qui  excitent  un  réso- 
nateur de  IJerts  pincé  dans  ta  position  II  sont  (es  mêmes  dans  fair  et 
dans  un  diètee trique  autre  que.  fair: 

*        '11  =  • 

3*  Pour  les  médiations  qui  excitent  le  résonateur  de  Hertz  dans  ta 
position  /,  te  rapport  de  ta  longueur  < fonde  tt  dans  fair  à  la  tont/ueur 
if  onde  ft  dans  un  diélectrique  autre  que  fair  est  ètjal  il  ta  racine 
entrée  du  pouvoir  inducteur  spécifique  du  ftiéfectriqtte  par  rapport  à 
fasr; 

//      V  K 

La  première  de  ces  lois  est  celle  que  nous  avons  trouvée  dann  l'étude 
du  champ  hertzien  dans  l'air.  La  deuxième  loi  est  couronne  aux 
déterminations  faites  par  M*  Blondlot  au  moyen  de  l'huile  de  ricin,  si 
Loti  admet  que  le  résonateur  de  M.  Blondlot  fonctionna  comme  un 
résonateur  de  Hertz  placé  dans  ta  position  If,  Nous  ayons  vérilié 
celle  hypothèse  par  une  expérience  directe,  La  troisième  loi  est  con- 
forme aux  déterminations  faites  par  MM.  Cohn  et  Zeeman  au  moyen 
de  IVaot  *i  Ton  admet  que  V  résonateur  île  MAI*  Cohn  et  Zeeman 
fonctionne  tomme  un  résonateur  de  lier t s  placé  dans  ta  position  /; 
news  avons  également  vérifie  cette  supposition  par  une  expérience 
directe. 

Les  loi*  expérimentales  que  nous  venons  d'énoncer  sont  suscep- 
tibles d'une  interprétation  théorique  plus  complète  que  celle  a 
laquelle  conduisent  les  expériences  sur  les  diélectriques  qui  ont  pré* 
cédé  les  nôtres* 

Deux  théories  prévoient  les  lois  de  la  propagation  des  oscilla  louis 
électriques.  Celle  de  Maxwell,  qui  suppose  la  propagation,  au  sein 


CJ  Vatr  Journal  de  l'hyiique,  V  série,  t.  VIL  p.  412;  m$. 
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des  diélectriques»  do  flux  de  déplacement  exclusivement  transvevsiiML . 
("elle  de  Helmlmltz,  modifiée  par  M.  Duhem,  qui  suppose  la  propa- 
gation dans  les  diélectriques  de  (lux  de  déplacement  transversaux  e  t 
celle  de  flux  de  déplacement  longitudinaux. 

Si  Ton  désigne  par  U  la  vitesse  de  la  lumière  dans  le  vide,  par  o0 
la  vitesse  de  propagation  des  flux  transversaux  dans  le  vide  (prati- 
quement dans  l'air  ; 

Par  v,  v\  la  même  vitesse  dans  deux  diélectriques  différents  de 
pouvoir  inducteur  spécifique  h,  h  ; 

Par  Vjp  la  vitesse  de  propagation  des  But  longitudinaux  dans  le 
vide  (et  pratiquement  dans  l'air)  ; 

Par  V«  V,  la  même  vitesse  dans  deux  diélectriques  différents  : 

Les  lois  théorique*  qui  se  déduisent  des  hypothèses  précédentes 
sont  résumées  dans  le  tableau  suivant  : 


Lois  de  If&xwel] 


Les  lois  expérimentales  immédiates  qui  expriment  tes  résultats 
des  expériences  de  MM.  L.  Arons  et  IL  Rubens,  de  MM.  Cohn  et 
/.eeiuan,  de  M.  Blond  lot,  sont  les  suivantes  : 

/Arons  et  Hubens\  /      k  /K  /oi     n      ,  p 

U-hn  *l*wJî?Vfî  (Bloodlol)/=/, 

/,  l\  désignant  les  longueurs  d'onde  des  oscillations  qui  excitent  un 
mémo  résmialeur  disposé  sueeessivement  dans  deux  diélectriques 
différents,  sans  présumer  si  ces  longueurs  d  onde  se  rapportent  â 
des  flux  transversaux  ou  ;'t  dr.s  flux  longitudinaux. 

Ces  lois  expérimentales  peuvent  être  indifféremment  invoquées  en 
faveur  de  la  théorie  de  Maxwell  ou  en  laveur  de  la  théorie  de  Helrn- 
boltfl  suivant  les  hypothèses  que  l'on  admet:  1"  relativement  à  l'es- 
pèce d'ondulations  (longitudinales  ou  transversales)  que  décèle  le 
résonateur  dans  chaque  expérience;  2°  relativement  à  la  période  du 
résonateur. 

Si  X  et  /  désignent  la  longueur  d'onde  et  la  période  des  oscillations 
transversales,  A  et  T  celles  des  oscillations  longitudinales,  on  a,  pour 


/ar.     Lois  de  Helmhollz-Duhenv,  icï 

-Vf  s-tf 


iiSCII.l.ATHlN'S  Kl.miTHhjr  K> 
deux  diélectriques  différents  : 
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a  -  g  t 


A  =  VT 

A  '=  VT. 


Suivant  que  l'on  fait  les  hypothèses  : 
I  —  X     et     l  =  t  '  / 


A 
A 


ei     T  =  T 


Les  expériences  de  MM.  Arons  et  Hubens.  Colin  et  Zeemari, 
d'une  part,  Miles  ■  J i -  M.  Illnndlot.  d'autre  part,  confirment  nu 
infirment  Tune  des  deux  théories  en  présence.  De  plus,  les  premières 
expériences  semblent  en  contradiction  avec  les  secondes,  les  pre- 
mières vérinunt  Tune  des  théories  quand  les  secondes  linlirment,  et 
inversement* 

1/ interprétation  de  nos  propres  expériences  ne  prête  pan  à  une 
semblable  ambiguïté , 

Notre  dispositif,  et  c'est  Ih  son  avantage  sur  ceux  de  MM.  Cohn  et 
/t  ♦  niiin,  de  M.  Blondlol,  nous  oblige  ii  considérer  la  période  du 
résonateur  comme  indépendante  de  la  nature  du  milieu  qui  le  daigne. 
Dans  ce  dispositif,  en  effet,  le  résonateur  demeure  constamment 
tftcé  dans  l'air  pendant  que  le  pont  mobile  p  est  déplacé  dans  l  ai  r 
lorsque  le  pont  mobile  est  déplacé  dans  le  milieu  étudié. 
Nous  devons  donc  admettre  : 

f  —  f*         ou         T  —  T. 

Les  lois  expérimentales  que  nous  avons  trouvées  : 


J(  s:  f„  (tir).        k  =  C 
conduisent  alors  à  écrire  : 

Vf=r*         V  =  \, 


rlustotis  qui  s'accordent  avec  les  lois  de  Hclmholtz-Uuhem,  en 

i*l  les  seules  hypothèses  ; 
1  Le  résonateur  de  llerti  dans  la  position  I  est  sensible  aux  seuls 
llux  tr.ih^wrs;ui\  ; 

f*  Le  résonateur  de  HerU  dan*  la  position  11  est  sensible  aux  seuls 
flux  longitudinaux . 


ht' HEM 


SUR  LA  DÉFORMATION  DES  DIÉLECTRIQUES  POLARISÉS  ; 

Par  P.  DtUlEU. 

Dans  un  travail  sur  la  déformation  électrique  des  corps  solides  tso- 
trepe&i  p  ublié  récemment  au  Journal  de  Physique,  M,  Sacerdote  cite 
f[u  eh|ues  tentatives  que  j'avais  insérées!  en  1(486,  dans  mon  écrit  sur 
le  Potentiel  thermodynamique  ;  ces  tentatives,  très  voisines  de  celles 
de  Moutier,  dont  elles  ne  diffèrent  guère  que  par  substitution  du 
potentiel  thermodynamique  ou  virielT  me  paraissent  aujourd'hui 
devoir  être  rejetées,  car  je  regarde  comme  inexacte  la  manière  doût 
il  y  est  tenu  compte  de  la  polarisation  îles  diélectriques*  Je  demande 
la  permission  de  rappeler  que  je  leur  ai  substitué,  depuis,  une  autre 
théorie,  fondée  sur  les  méthodes  les  plus  sûres  de  la  statique;  cette 
théorie  me  parait  résoudre  complètement  le  problème  des  pressions 
au  sein  des  milieux  diélectriques,  problème  qui  avait  reçu  jusque-là 
des  solutions  incorrectes,  dont  Km.  Mathieu,  M.  Beltrami,  M.  Bril- 
louin,  avaient  signalé  l'inexactitude, 

Celte  théorie  est  inaugurée  dans  nos  Leçons  sur  l'électricité  et  le 
magnétisme^).  Après  une  critique  minutieuse  des  erreurs  de  prin- 
cipe commises  par  nos  illustres  devanciers,  nous  avons  montré  de 
quelle  manière  le  principe  des  vitesses  virtuelles  devait  être  appliqué 
à  un  milieu  doué  de  polarisation  diélectrique  ou  magnétique,  que  ce 
milieu  soit  fluide,  solide,  isotrope  uu  cristallisé  ;  nous  avons  d'ailleurs 
Complété  plus  tard  .-)  notre  analyse  en  ce  qui  concerne  les  milieux 
cristallisés. 

La  méthode  que  nous  avons  suivie  parait  hors  de  contestation; 
malheureusement  une  erreur  s'était  glissée  dans  nos  calculs  ;  en 
estimant  la  variation  virtuelle  du  potentiel  diélectrique  ou  magné- 
tique, nous  avions  négligé,  comme  inliniment  petit  du  second  ordre, 
une  quantité  qui  était  en  réalite  un  infiniment  petit  du  premier  ordre  ; 
il  résulte  de  celte  erreur  que  les  conditions  d'équilibre  qui  se 
réfèrent  aux  divers  points  de  la  surface  limite  d'un  milieu  polarisé 
;i\aicnl  ét»-  ilniiii>Vs  par  muis  d'une  manière  inexacte;  au  contraire, 

(  ►)  Sur  les  pression»  ù  VUdiHêêtf  été  milicuj  wat/nèfiques  ou  rfièlevtritjucs 
CovnpUê  rendU9t  t.  r.XII,  p.  WT;  1801);—  Leçon*  sur  t'rtectrh  ifé  ei  te  tuaynétisntt; 
t,  II.  tes  Aimants  et  tes  Corps  diélectriques  ;  livre  \H,  tes  Déformations  des  corps 
polarisés,  l'.'iris,  Ifcîlii. 

i")  Sur  lu  déformation  électrique  des  cristaux  [AnnaU*  tU  V École  normafen 
3'  série,  l.  IX,  p,  167;  l8M);-~  San  - 1>- déplacement  *fe  t  éfuitibrei [J6i</*,  p,  373;  IW»), 
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te*  conditions  d'équilibre  qui  s*  réfèrent  aux  divers  points  du  la  sur- 
face situés  à  riolérieur  de  la  mi^e  magnétique  ou  diélectrique 
avaient  été  exactement  données.  La  méni**  erreur  entachait  le.*  condi- 
tions aux  limites  que  nous  avions  établies  en  étudiant  les  solutions 
d  on  sel  magnétique  (•). 

Celle  erreur  fut  signalée  par  M.  Liénard  i*),  M.  Liénard  a  donné 
un  évaluation  du  lerme  que  nous  avions  négligé  et  est  ainsi  par- 
reau  à  une  théorie  entièrement  correcte  de  la  pression  dans  le* 
milieux  polarisés. 

Celte  théorie  présente  une  particularité  remarquable  :  pour  main- 
tenir en  équilibre  un  fluide  polarisé,  il  faut  appliquer,  û  chacun  «les 
éléments  de  la  surface  qui  le  limite,  une  pression  dont  la  direction 
est  normale  à  l'élément,  mais  dont  ta  grandeur  depeni  de  Vorienta- 
ikm  rfe  réthntnt  ;  la  grandeur  de  celte  pression  en  un  point  est 
IsC5o*'(M,  N),  t  étant  la  constante  des  lois  de  Coulomb»  et  M 
l'intensité  de  polarisation. 

Lorsque  le  corps  est  assez  faiblement  polarisé  pour  que  Ton  puisse 
négliger  ion  potentiel  sur  lui-même*  celle  pression  introduite  par 
M.  Licnard  devient  proportionnelle  au  carré  de  l'intensité  du  champ 
et  iku  carré  du  coefficient  de  polarisation  du  corps  ;  au  contraire,  tous 
1rs  autres  termes  que  lu  polarisation  conduit  à  introduire  dans  I  étude 
dos  pressions  sont  proportionnels  au  carré  de  l'intensité  du  champ 
tl  à  ta  prtmiwv  puissance  du  coefficient  de  polarisation  ;  le  terme 
introduit  par  M.  Liénard  peut  donc  être  négligé,  lorsque  Ton  cou  si - 
seulement  des  corps  faiblement  diélectriques  ou  faibleni-nl 
gné  tiques  ;  pour  de  tels  corps,  la  théorie  que  nous  avons  donner 
subsiste  en  entier.  Au  contraire,  pour  des  corps  fortement  magné- 
tique*, tels  que  le  fer  doux,  le  terme  complément  lire  a  une  grande 
valeur* 

Les  belles  recherches  de  M.  Liénard  nous  ont  amené,  ît  notre  tour, 
a  reprendre  l'étude  des  pressions  dans  les  milieux  polarisés;  nous 
frimas  faîtC)  par  une  méthode  dont  U  rigueur  et  la  généralité  ne 
puissent  laisser  place  au  doute:  il  va  sans  dire  que  nos  conclusions 
\  été  conformes  de  tout  point  à  celles  de  M.  Liénard, 

f*)  $mr  tes  dissolutions  dun  sel  mtonétiyue  {  innate»  de  V Ecole  normal**  li*  »#nc. 

(*) LUblAJto,  Pressions  à  VinU.eieur  des  Mimante  et  des  diélectriques  {L*  Lumière 
ibrfrifttf, L  Ul,  p.  1  rt  p.  6T:  Mat;. 

O  Ht**  les  pressions  dans  Us  imitent  diêtee  tribut*  OU  uui*jnélt<jti*%  {  îmertra* 
Jmwruttf  nf  ,V ni hématies,  vol.  XVII,  |>.  111  ;  IS05;. 
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f,  LXIN;  L8W  \       I  el  10. 

W.  KONIG.  —  Disp>ersionsme* simien  mn  rîyps  (Mesures  de  dispersion 
sur  le  gypse).  —  P.  1-t  t. 


M.  Konig  place  entre  les  deux  niçois  une  lame  de  gypse  en  forme 
de  coin,  el  mesure,  pour  diverses  radiations  (ce  sont  les  principales 
raies  de  Frauenhofer),  la  dislance  de  deux  franges  consécutives. 

Cette  mesure  renseigne  sur  la  dispersion  do  double  réfraction  du 
prisme  employé»  c'est-à-dire  sur  la  loi  de  variation  avec  la  longueur 
d'onde  delà  différence  nt  —  nQ  des  indices  extraordinaire  et  ordinaire, 
i  Le  prisme  employé,  ayant  une  de  ses  faces  parallèle  au  plan  de  cli- 
vage, était  tel  que  Ton  pouvait  confondre  nt  —  fu  avec  nK  —  n3  ; 
//,  étant  le  plus  grand,  et  n3  le  plus  petit,  des  trois  indices  principaux 
du  gypse.) 

M.  Kônig  a  étudié  deux  prismes  ;  ils  n'ont  pas  donné  des  résultats, 
concordants.  La  cause  du  désaccord  n'est  pas  tirée  au  clair,  el  la 
dispersion  du  gypse  ne  peut  être  considérée  encore  comme  bien 
connue. 

Néanmoins,  M.  Kônig  a  utilisé  ses  mesures  à  une  application  qui 
n'exige  pas  en  effet  la  connaissance  de  cette  dispersion  :  c'est  la 
détermination  de  la  longueur  d'onde  efficace  d'un  faisceau  servant  à 
des  expériences  de  photographie-  Il  se  sert  de  ee  faisceau  pour  pho- 
tographier les  franges  d'un  des  prismes  de  gypse  qu'il  a  étudiés,  et 
mesure  leur  distance  sur  le  cliché. 

A.  COTTOX, 


\V.  KUSTfcnS.  —  Lebertlie  eleklrische  Lculung  rleklrolytisch  frisch  hergestclUer 
<;  isr   ^iir  la  charge  électrique  de  guz  récemment  obtenus  par  électroJysc).  — 

P.  iï-23+ 


On  sait  depuis  longtemps  que,  dans  le  voisinage  des  chutes  d'eau, 
en  général,  l'air  s'éleelrise  négativement.  Lenard(*)  a  constaté  que 
cette  élech'isalion  négative  de  l'air  a  toujours  lieu  quand  les  gouttes 
d  eau  rencontrent  un  obstacle  dans  leur  chute  ;  selon  lui,  la  couche 


<i)  Voir  J,  de  S*  série,  t.  lit.  p.  10;  1894» 
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électrique  double  au  contact  de  Peau  (chargée  positivement)  el  de 
l'air  (charge  négativement)  serait  alors  rompue  si  brusquement  que 
les  deux  électricités  n'auraient  pas  le  temps  de  se  recombiner.  Un 
grand  nombre  d'expériences  ont  été  faîtes,  depuis,  sur  celte  «  tîlec- 
trictté  de  chute  d'eau  m  et  ont  confirmé  les  résultats  de  Lenard. 
D'autre  part,  on  sait  que  lord  Kelvin  ('),  faisant  barboter  de  l'air  dans 
de  l'eau,  a  observé  une  électrisation  de  ces  deux  corps. 

Enfin  Townsend  ;')  a  récemment  démontré  que  les  gaz  dégagés 
par  éleclrolysc  emportent  une  charge  électrique  de  signe  variable 
suivant  IVlectrolyle  et  le  gaz  considérés.  C'est  l'origine  de  cette 
charge  que  M.  Rosiers  a  eu  en  vue  d'établir  dans  le  travail  actuel,  et 
il  semble  bien»  d'après  ses  expériences,  qu'il  n'y  a  là  qu'un  cas  parti- 
culier do  phénomène  déjà  étudié  par  Lenard  et  lord  Kelvin. 

M.  Kôsters  a  tout  d'abord  répété  et  confirmé  les  expériences  de 
I  H  s'est  assuré  que  l'éleetrisation  des  gai  dégagés  ne 

revenait  pas  do  frottement  des  poussières  liquides  qu'ils  emportent 

i  parois  des  tubes  qui  servent  à  les  recueillir. 
Il  constate  que  le  liquide  électrolysé  a  une  charge  égale  et  de  signe 
contraire  à  celle  du  gaz  dégagé. 

11  fait  alors  barboter  a  travers  des  liquides  identiques  a  ceux  qui 
loi  avaient  servi  dans  les  précédentes  électrolyses  les  gas  qu'elles 
fournissent  ;  ces  gai  sont  d'ailleurs  préparés,  soit  parles  procédés 
ordinaires,  soit  par  IVleetrolyse  même,  et  ils  sont  préalablement 
déchargés  par  leur  filtraliou  à  travers  un  tampon  de  ouate  relié  au 
toi.  Il  compare  les  signes  de  leur  électrisation  a  la  sortie  du  liquide 
vec  ceux  qu'où  obtient  dans  IVleetrolyse  et  que  résume  le  tableau 


il 

0  + 
0  — 


ÉlectrolyÂ*  d'une  solution  d'acide  sulfurique. , 
Électrolysé  d'une  solution  de  potasse  

Électrolysé  d'une  solution  d'acide  cldorhydrtque  : 
I*  Avec  électrode*  de  platine. . . 
Avec  électrodes  de  charbon . . 


H  + 
Cl  — 

H  ~f ,  puis  U,  puis  — 
Cl-. 


O  Voir  J  dt  Pkf*^  3-  sfrlo,  t  V,  p.  m  ;  IW. 
p)  Yafa» /.  *  *  •eri€,  t  VII,  |t.  m  ;  IR9H. 
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Les  signes  concordent  dans  les  deux  cas.  Cependant  l'oxygène 
provenant  d'une  bombe  est  chargé  positivement  après  son  passage 
à  travers  la  solution  de  potasse;  mais  il  faut  remarquer  que  l'oxy- 
gène résultant  de  lélectrolyse  contient  de  l'ozone  et,  si  on  fait  bar- 
boter de  l'oxygène  obtenu  par  ëlectrolyse  et  non  filtré,  on  a  ici 
encore  une  forte  charge  négative,  accompagnée  d'une  forte  charge 
positive  du  liquide 

Une  courbe  reproduite  dans  le  mémoire  montre  que  la  charge 
obtenue  par  unité  de  temps  augmente  1res  considérablement  avec  la 
pression. 

M.  Kosters,  comparant  ensuite  quantitativement  les  charges  obi 
nues  d'une  part,  lors  de  félectrolyse,  elT  d'autre  part,  lors  du  simple 
barbotage,  dans  chacun  des  cas,  a  constaté  qu'il  n'y  avait  aucune 
proportionnalité  entre  elles.  Il  arrive,  par  exemple,  que  pour  une 
ecr laine  solution  d'acide  sulfuriquë  on  ait,  lors  du  barbotage,  des 
charges  [dus  faibles,  et,  lors  de  lVIcetroh  s<\  des  charges  plus  grandes 
que  pour  une  solution  plus  concentrée*  Sans  pouvoir  expliquer  le 
fait,  M.  K  osiers  pense  que  la  viscosité  de  la  solution  joue  un  rôle 
considérable,  lors  de  l'éleelrolyse.  Enfin  il  ne  s'explique  pas  non 
plus  que  1rs  charges  obtenues  lors  de  l'électrolyse  soient  extrême- 
ment grandes  par  rapport  à  celles  obtenues  par  barbotage,  à  égalilé 
de  masses  gazeuses. 

M.    l'Ai,  y  un. 

G  -\\  J'ATTKRSOX,  —  Et  périmai  telle  und  theoretWche  L fnlersustrafkg  tibrr  Aïs 
âelbspitlcnttal  (Recherches  expérimentales  *  l  tlioorijues  sn^la  sdMnduction  ). 
—  I*.  :tWi4. 

L  auteur  compare  les  mélhodes  de  Maxwell  (â)  et  d'Oberbeck  {"). 
La  méthode  de  Maxwell  exige  des  résistances  très  bien  connues,  un 
bon  galvanomètre  balistique  el  une  température  constante,  Celle 
d'Oberbeek  n'exige  pas  la  même  précision  dans  la  connaissance 
des  résistances  ;  elle  comporte  l'emploi  d'un  éleetrodynamomètre 
sensible,  dansez  grainh'  i < 'sisluin d  de  faible  self-iuduetion,  et 
d'une  source  de  force  cleetromotrice  sinusoïdale;  les  variations  de 
température  y  ont  moins  d'importance.  Eu  somme,  les  conditions 

(i)  Ln  charge  est  alors  de  5  À  10  foi»  supérieure  u  Dette  qu'on  obtient  avec  le  gai 
ordinaire 

(*)  Maxwell,  Phil,  Tram.  Hot/.  $OC*  L*wton,  t,  CL  Y,  p.  47^;  1863. 
(3)  U«bn«sckt  Wieit.  .but.,  t.  XVIJt  pp.  8tGet  10&U  ;  1882. 


értlablemetit  caractéristiques  des  deux  méthodes  sont*  pour  la  pre- 
mière, une  grande  constance  de  température,  et,  pour  la  deuxième, 
lu  nécessité  d'une  source  bien  iixe  de  force  éleetromotriee  sinusoï- 
dale. Pour  les  faibles  self-inductions,  ou  doit  abandonner  la  méthode 
Je  Maxwell,  il  cause  de  lintlmiiee  perturba  triée  de  la  chaleur  de 
Joule.  Celle  d'Oberbeek  continue,  au  contraire,  à  donner  de  bons 
tel*. 

(.'.Il  Mai1  mai*. 

ELSTER  *t  IjEITKI..  —   WcUorc  Vemur.hc  rm  ItarqiicrcUtnihlen  (Rfrhcrnhe* 
mrJe»  rayon*  de  BVcqttereli,  —  I*.  83. 

On  se  propose  de  déterminer  la  source  d'énergie  des  rayons  Bec- 
querel émis  par  tes  sels  d'uranium  et  de  thorium. 
Cette  source  n'est  pas  extérieure. 

Elle  n'est  pas  due  à  une  action  continuée  et  postérieure  des  rayons 
cathodiques;  le  pouvoir  photographique  et  Faction  sur  les  corps 
électrisés  ont  la  même  intensité  après  ou  uvanl  Tact  ion  des  rayons 
cathodiques. 

On  oontirrue  le  fait  que  la  propriété  d'émettre  des  rayons  Bec- 
querel est  particulière  a  deux  ou  plusieurs  métaux,  polonium  et 
radium,  qui  accompagnent  l'uranium  et  le  thorium. 

Le*  rayons  Becquerel  ne  subissent  pas  la  déviation  magnétique. 

F*  GIKStvL,,  —  Kinitfva  ubcr  d«i  Vrrhaltrn  do*  ntdinuctiven  Haryt*  imd  ubt?r 
Polonitiui  (Quelques  propriété*  tin  barymn  ntilioactif  et  (ta  polonium)*  — 
t.  M. 

On  a  préparé  un  chlorure  de  baryum  actif  agissant  d'une  façon 
intensive.  Il  est  identique  a  celui  de  Curie. 

On  donne  quelques  propriétés.  Je  cite  seulement  les  suivantes  : 

Le*  sels  de  baryum  radioactif  m  nivellement  cristallisés  pré- 
sentent peu  d'activité* 

Leur  pouvoir  radioactif  augmente  avec  le  lemps  jusqu'à  un  certain 
maximum  à  partir  duquel  il  se  conserve  constant. 

Une  dissolution  concentrée  de  chlorure  actif  dans  l'eau  possède 
«rebord  le  même  pouvoir  que  le  sel  solide,  puis  ce  pouvoir  va  en 
«  afaiblis*ojit  jusqu'à  presque  complète  disparition. 

Le  baryum  radioactif  émet  des  rayons  qui  pénètrent  plus  facile- 
ment les  métaux  que  le  polonium* 

J,  «V  f*yt.«  3*  §4  He.  t  IX.  Janvier  lt»Oti  :i 
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\\\  KA LîFMANN.  —  tïeber  die  diffuse  Zerstreung  der  Katliodenslrahlen  in  vers- 
chiedenen  Gasen  (Sur  la  dispersion  diffuse  des  rayons  cathodiques  dans  divers 

tfu}.  —  P*  LIS, 

D'après  Lena r-d,  les  rayons  cathodiques  sont  eu  partie  absorbés  et 
en  partie  diffusés  par  les  gaz. 

D'après  E.  Goldstein,  la  lumière  île  la  troisième  couche  catho* 
dique  résulte  de  la  réflexion  diffuse  des  rayons  cathodiques  sur  les 
molécules  gazeuses.  L'auteur  étudie  celte  diffusion  dans  divers 
par  la  méthode  de  M.  Perrfitt; 

Un  faisceau  cathodique  convenablement  diaphragmé  traverse  sui- 
vant Taxe  un  cylindre  métallique  qui  communique  avec  le  sol  par 
l'intermédiaire  d'un  galvanomètre. 

Si  les  rayons  cathodiques  ne  touchent  pas  les  parois  du  cylindre 
et  si  le  galvanomètre  dévie,  on  ne  peut  attribuer  ce  courant  qu'à 
l'absorption  8t  à  la  diffusion  des  rayons  cathodiques;  l'absorption  est 
négligeable  devant  la  dispersion,  d  après  Lenurd. 

On  trouve  que  pour  i  liaque  gaz  (azote,  aride  carbonique,  oxyde  de 

b\ 

carbone,  hydrogène-,  protoxyde  d  azote),  la  quantité  —  =  Cl%  où  b 

est  le  coefficient  de  diffusion,  V  la  chute  de  potentiel  entre  les  élec- 
trodes, éip  la  pression. 

On  cherche  ensuite  à  rendre  compte  des  faits  par  la  théorie  de 
rémission,  mais  dans  une  voie  trop  hypothétique  pour  que  nous  en 
rendions  compte. 


K.  K1ECKE.  —  Leber  den  in  Rodiornetcrn  aufslehende  Druck  (Sur  la  pression 
qui  s'exerce  dans  le  radiomètre).  —  1*.  MîJ. 


Les  mesures  récentes  de  M.  Donle  pai'  le  bifilaire  ont  donné  pour 
cette  pression  des  valeurs  quarante  à  soixante  fois  plus  petites  que 
celles  obtenues  par  l'auteur  avec  une  méthode  indirecte, 

('et  écart  provient  d'une  erreur  numérique  et  d'une  évaluation 
inexacte  du  moment  d'inertie. 

En  employant  la  méthode  de  Gauss  pour  la  détermination  du 
moment,  on  trouve  des  nombres  très  voîwnfl  de  ceux  de  Donle. 

H.  S\\\ m.ld.w \v. 


WIKDKM ANN  S   ANNAN N 


W.-D.  OOOMDGE.  -  Didektrin  he  Unteriutrbungen  and  etektriscbe  DrahtweJlen 
—  (Hf*»urc  dit»  potirnir*  indue  le  un  «péniflqtieà  au  moyen  des  uûdcs  électrique* 
•9  proft*g9*Jit  rlutifi  le»  fil*),  —  I1.  12Mfifi, 

Le  dispositif  employé  par  l'auteur  est  une  modification  do  celui 
qui  a  été  indiqué  par  l)rude(t). 

Lie  condensateur,  an  lieu  d'être  place  derrière  le  premier  pont,  se 
trouve  en  avant,  en  dérivation  sur  les  (ils.  Les  ondes  qui  traversent 
le  Dornleusateur  sont  plus  intenses,  ce  qui  permet  de  déceler  des 
abvirpliuni  beftttOOUp  pins  faible*. 

Pour  les  gas  liquéfiés  SO*,  AzHa,  Cl1,  les  pouvoirs  inducteurs 
*ont  : 

SO*   13,75       à  H"       U  =  61  cm, 

A*it>   fft,2  U"      ~  65,6 

Hi*   1,88  I4M  40,5 

Pour  déterminer  l'absorption,  l'auteur  emploie  deux  condensateurs 
qu  il  ios4  i  -u- ■.  ■.  ssivcim  'ut  ifausb*  circuit:  l'un,  A,  est  rempli  d'eau; 
l'autre, 13,  du  liquide  a  étudier.  On  détermine  la  demi-longueur  dondc 
correspondant  au  premier,  A;  puis  on  le  remplace  par  l'autre,  U,  dont 
on  bit  varier  la  capacité  (eu  déplaçant  les  électrodes)  jusqu'à  ce  que 
lu  longueur  d'onde  soit  la  même,  dette  condition  étant  réalisée,  on 
cherche  lit  nombre  maximum  de  meuds  qu'on  petit  distinguer  ;  puis 
on  répète  cette  observation  avec  le  condensateur  A,  rempli  de  disso- 
lutions de  sulfate  de  cuivre,  île  concentration  croissante*  Lorsque  le 
nombre  de  nœuds  observables  est  le  même,  l'absorption  du  liquide 
étudié  est  égale  à  celle  de  la  dissolution  de  sulfate  de  cuivre. 

Le  coefficient  d'absorption  totale  se  compose  du  coefficient  d'absorp- 
tion anomale  et  du  coefficient  dû  à  la  conductibilité. 

L'eau  elle-même  possède  un  coefficient  d'absorption  anomale  *4, 
dont  le  maximum  correspondrait,  d'après  le  calcul,  a  X  —  3,6  milli- 
nitln*.  ÈViir  les  l^u^unirs  d'onde  voisines  il*  l'iU  centimètres, 
employées  dans  les  présentes  mesures,  x(  —  0,0083.  En  sorte  que, 
pour  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  de  conductibilité  spéci- 
Sme  #|f  le  pouvoir  inducteur  spécifique  de  l'eau  étant  pris  égal 
481: 

*  =  0,0082  + 


(*)  J-Sê  Pkyê^  y  *érw,  t.  V,  p.  H»;  18%  :  et  t  VI,  p,  «36;  tan. 
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Parmi  les  élhers-sels,  les  suivants  possèdent  un  coefficient  d'absorp- 
tion anomale  ; 

Benzoatede  méthyle  (x  =0,017),  d'éthyle  (0,Q1K),  damyle  (0,023), 
dlsobulyle  (0,028),  acétate  de  phényle  (0.012),  formiale  de  propyle 
(0,008),  dïsobutyle  (0,008),  d  amyle  (0t00î»). 

L'appareil  de  Lécher  paraîtrait,  à  première  vue,  plus  approprié  à  la 
mesure  des  pouvoirs  inducteurs,  parce  que  la  variation  delà  capa- 
cité y  indue  davantage  sur  la  longueur  d'onde  ;  mais,  en  réalité,  la 
précision  n'est  pas  plus  grande,  à  cause  île  l'amortissement  plus 
considérable. 

Les  mesures  effectuées  sur  les  mélanges  d'alcool  éthylique  et  de 
chloroforme  ont  vérifié  l'exactitude  de  la  formule  : 

vérifiée  par  Phtlipp  pour  les  oscillations  lentes. 

Tandis  que  les  alcools  purs  ou  en  dissolution  concentrée  exercent 
une  absorption  anomale  très  marquée,  leur  pouvoir  inducteur  en  dis- 
solution étendue,  déduit  de  la  formule  ci-dessus,  est  le  même  pour 
les  oscillations  lentes  ou  rapides;  l'absorption  anomale  a  donc  dis- 
paru. 

M.  Lamotte. 


Vm  l  RWfiftS*  —  Zar  Met  hanik  dur  Oinal-ui>tl  KatJiixlcn-slrrtlilcn 
(Sur  le  mécanisme  des  rayims-cunaux  et  des  rayons  cathodiques),  --  i\  167-200. 

Les  expériences  relatées  dans  ce  mémoire  tendent  a  justifier 
I "hypothèse  H)  suivant  laquelle  les  rayons-canaux  seraient  dus  â  un 
transport  d'ions  posilifs,  détachés  du  métal  de  la  »*atliode. 

a)  Si,  faisant  varier  la  pression  à  l'intérieur  d'un  même  tube,  on 
porte  en  abscisses  les  pressions,  et  en  ordonnées  les  intensités  cor- 
respond.in  les  de  !a  décharge,  on  obtient  une  courbe  régulière  dont 
l'intersection  avec  Taxe  des  abscisses  fait  connaître  avec  précision 
la  pression  [*,  à  laquelle  commencerait  â  apparaître,  avec  le  tube 
employé,  le  phénomène  des  rayons-canaux,  (les  expériences  ont  été 
faites  sur  un  même  tube,  avec  trois  gaz  différents  i  II,  CO2,  A?.)  et 
trois  électrodes  de  rechange,  eu  toile  métallique  (Alf  Fe,  Pl  .  Ou 

(i)  Voir  J.  tl*  t'htjs,,  :j-  série,  t.  Mil,  p.  2SS  ;  1*01. 
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trouve  ainsi  que  :  i*  la  pression  P  est  indépendante  fit*  la  nature  de 
la  cathode;  2"  elle  est  telle  qu'à  ce  moment  la  longueur  de  libre 
parcours  moyen  des  molécules  gazeuses  est  la  même  pour  les  trot» 
gai  étudiés,  ainsi  que  la  somme  des  sections  des  molécules  coin  prises 
dans  l'unité  de  volume; 

ê)  Wteti(')  avait  trouvé  directement,  par  des  expériences  de 
déviation  magnétique  sur  lus  rayons-canaux,  qu'une  charge  élec- 
trique t  est  transportée  par  une  masse  matérielle  m,  telle  que  : 

m  3S  1,1  .  H*-*  .  i. 

Or,  d'après  les  lois  de  l  électrolyse»  on  a,  en  unités  absolues  : 

s  =  mm .  tt)  •  .  ^  .  m, 

et,  si  on  admet  que  la  matière  transportée  est  réellement  prise  a  la 
cathode,  qui,  dans  les  expériences  «Je  Wien,  était  en  fer,  on  devra 
poser  N  —  2,  A  —  55,9.  On  obtient  ainsi  un  accord  très  satisfaisant 

(à  —  près)  entre  les  deux  formules  ci-dessus  ; 

e)  Uo  galvanomètre  et  un  voltmètre  donnent  l'énergie  électrique  a9 
tie  au  tube;  tin  calorimètre  mesure  la  portion  «2a  de  cette  éner- 
tr,  qui  est  convertie  en  chaleur  sur  les  parois  du  tube  frappées  par 
les  rayons-canaux  ;  nu  miroir  tournant  donne  approximativement 
fn-qurnrr  des  drrloir>rcs,  On  ;t  <l  nilkiirs  dan*  l'hypothèse 
actuelle  : 

(•)  «   *  

(t)  a  =  «i  ; 


à/id T 

'autre  part,  on  a  vu  que  la  quantité  —  ^  96510.10  1  y  peut  être 

'ce  pour  chaque  métal  formant  électrode*  La  formule  (3)  fait 
dooe  connaître  c,  vitesse  de  transport  des  ions  dans  les  rayons- 


<•)  Vabi  Utl'hy*^  t.  VU,  p.  ICI;  1*90. 
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canaux»  On  a  ainsi  : 


5,9  ,  I07  pour  l'aluminium, 
3,6  .  M»7  pour  le  Ter, 
1,9  .  tu7  pour  le  platine. 

On  peut  alors  calculer  la  quantité  de  mouvement  n,  m.v.  —  — ,  v.  q. 

mise  en  jeu,  pour  chaque  décharge  partielle,  et  la  comparer  à  la 
quantité  Je  mouvement  que,  d'après  la  théorie  cinétique,  possèdent 
les  molécules  du  gaz  traversé  par  la  décharge.  Les  valeurs  ainsi 
trouvées  sont  du  même  ordre.  Il  en  résulterait  donc  que  tes  rayons- 
canaux  commenceraient  à  apparaître^  lorsque  le  vide  du  tube  a  été 
porté  à  un  tel  point  que  /a  quantité  de  mouvement  des  particules 
métalliques  détachées  de  la  cathode  devient  égale  ou  supérieure  à  la 
quantité  de  mouvement  des  molécules  (/azeuses,  à  travers  lesquelles  se 
produit  le  phénomène. 

Cette  conclusion  se  prêterait  d'ailleurs  facilement  à  une  interpré- 
tation des  particularités  signalées  au  premier  paragraphe. 

F.  Càiirk. 

H.  EBERT*  —  Das  EntwïckclimgsgPseU  des  Hittorfschen  Kath&denduakelraumes 
(Loi  du  développement  de  l'espace  cathodique  obscur).  —  P.  200-220. 

L'auteur,  qui  s  était  proposé  de  déterminer  comment  la  longueur  d 
de  l'intervalle  obscur  dépend  de  la  pression  intérieure  a  été  con- 
duit à  essayer,  pour  chaque  gaz,  une  relation  telle  que  : 

(l)  p"1  .  rf=  C**t       0  <  m  I. 

Or,  si  Ton  représente  le  phénomène  à  l'aide  de  courbes,  dont  les 
coordonnées  soient  respectivement  les  logarithmes  de  d  et  de  p,  on 
trouve  que,  pour  chaque  gaz,  la  courbe  totale  se  compose  de  deux 
portions  de  droites,  inégalement  inclinées.  Au  point  d'intersection  de 
ces  deux  droites  correspond  une  pression  II,  au-dessus  et  au-dessous 
de  laquelle  le  phénomène  est  très  exactement  représenté  par  la 
formule  (i),  mais  avec  des  valeurs  différentes  de  m. 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  deB  tubes  de  très  grande  capacité 
(4  litres  environ),  avec  des  courants  alternatifs  a  haute  tension 
(126  a  128  volts).  La  longueur  d  était  mesurée  à  l'aide  d'un  viseur, 
porté  sur  une  machine  à  diviser. 
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IX  BENflRNbSKX.  —  Beilrn*rc  sur  Kenntnh*  der  Rerqucmlstruhlrn 
{Contribution  à  l'élude  de*  rAjron»  Becquerel  l  —  P,  220-!!3»i. 

Le*  décharges  de  IVlectroseope  par  les  radiations  Becquerel  sont 
utilisées  pour  étudier  l'influence  de  la  température  sur  l'intensité*  de 
ce*  radiations.  Otte  influence,  nettement  accusée,  conduirait  l'auteur 
à  admettre  que  les  atomes  des  substances  radio-actives  sont  suscep- 
tible* de  former  entre  eux  et  avec  les  atonies  des  autres  substances 
des  molécules  complexes,  à  équilibre  instable.  -        F.  Carré. 

m   MM  VAX.  —  Mft£netisiruiiff*3tAhlen  anorgntiMetier  Verbindimpcn  |  Cnnutniiteft 
mn^tii'Uqur)  de  oorp*  inorganiques),  —  F\  2'lfî  2M. 

Le  mémoire  se  compose  d'un  tableau  renfermant  les  susceptibilités 
magnétiques  d'un  grand  nombre  de  corps,  déterminées  par  les 
méthodes  décrites  dans  plusieurs  mémoires  antérieurs  de  l'auteur  i1), 
et  des  conclusions  qualitatives  ou  quantitatives  qu'on  peut  en  tirer. 
Ainsi  une  combinaison  de  deux  éléments  diainaguétiques  est  toujours 
dîa  magnétique ;  la  combinaison  de  deux  éléments  magnétiques  est, 
en  général,  magnétique;  les  exceptions  concernant  des  combinaisons 
entre  éléments,  faiblement  magnétiques.  Le  magnétisme  moléculaire 
des  combinaisons  magnétiques  est  plus  petit  que  la  somme  des 
magtvétismes  atomiques  des  composants;  pour  les  substances  din- 
magné  tiques,  In  loi  d'addition  parait  convenir  au  contraire,  au 
moins  dans  une  première  approximation.  On  l'a  utilisée  pour 
calculer  les  constantes  de  quelques  éléments  sur  lesquels  il  n'a  pas 
été  fait  de  mesures  directes. 

Si  un  construit  une  courbe  en  portant  en  abscisses  les  poids 
atomiques  des  éléments  et  en  ordonnées  les  volumes  atomiques,  on 
obtient  une  courbe  présentant  une  suite  de  maximum  pointus  et  de 
minimum  arrondis.  Or  tous  les  corps,  sauf  de  très  rares  exceptions, 
qui  sont  voisins  des  minimum,  sont  magnétiques,  et  ceux  qui  sont 
voisin*  des  maximum  sont  diu magnétiques;  1rs  magnétiques 
remontant  plus  haut  du  coté  des  branches  descendant  vers  les  mini* 
mu  m  que  du  côté  ascendant.  L'auteur  lire  de  cette  disposition 
quelques  conséquences  relatives  a  des  corps  mal  placés,  et  dont  le 
poids  atomique  paraîtrait  ainsi  mal  connu.  Ch.  Mm  iiàik. 


(t)  WM.  Jiml.  t.  LXVU  et  LXV1II. 
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[loti eut  EMDEN.  —  Ueber  die  Ausstrftmungsercheîiiungen  pcrmanenler  Gase 
(Sur  les  phénomène»  d'écoulement  dus  #az  permanents).  —  P.  iKt-289  (n*  9)  et 
p.  (n*  iO). 

L  auteur  étudie  les  phénomènes  qui  se  produisent  lorsque  des  gaz 
permanents  s'écoulent  d'un  orifice  sous  des  pressions  plus  ou  moins 
grandes.  Le  jet  gazeux  est  photographié,  et  sur  un  grand  nombre 
de  ces  photographies  on  aperçoit  de  petits  disques;  la  distance  de 
deux  de  ces  petits  disques,  analogues  a  des  sections  nodales,  est  ce 
que  l'auteur  désigne  sous  le  nom  de  longueur  d'onde  X.  Voici  les 
principaux  résultais  : 

1°  Dans  un  jet  gazeux  s'écoulant  sous  une  pression  suffisamment 
grande  se  produisentdes  variations  dedensilé  périodiques  et  station- 
nâmes, que  nous  pouvons  assimiler  à  celles  qui  produisent  les  ondes 
sonores  stationnaires.  11  est  vraisemblable  que  ces  ondes  station- 
nai res  sont  planes  ; 

2°  Ces  ondes  stationnaires  commencent  à  se  produire  pour  tous 
les  gaz  permanents  sous  une  pression  critique />*'  ~  1,9  atmosphère. 
(Ce  phénomène  s'est  présenté  rigoureusement  avec  six  ouvertures 
d'écoulement;  les  petites  différences  constatées  avec  deux  ouvertures 
se  sont  facilement  expliquées  pour  nous.) 

8*  La  longueur  d'onde  a  est,  pour  une  même  grandeur  de  l'ouverture 
d'écoulement,  indépendante  de  la  matière  dont  elle  est  faite;  elle 
dépend  très  peu  de  sa  forme  ; 

4°  A  égale  grandeur  de  l'ouverture  d'écoulement  etàégale  pression, 
la  longueur  d'onde  X  est  indépendante  du  poids  moléculaire  du  gaz; 

5°  l  croît  avec  la  pression  /)  et  avec  le  diamètre  d  de  l'ouverture 
d'écoulement.  X  s'exprime  en  fonction  de  p  et  de  d  par  la  formule 
empirique  suivante  : 

v  Pi 

formule  dans  laquelle  z  est  un  nombre  constant,  pt  r=  1  atmosphère, 
pA'  =  pression  erilique,  I atmosphère  ; 

6°  Pour  tous  les  gaz,  le  coefficient  z  a  été  trouvé  égal,  en  moyenne, 
à  0,88  ;  ce  nombre  a  été  obtenu  avec  huit  ouvertures  ; 

1°  À  partir  du  moment  OÙ  commencent  à  se  produire  des  ondes 
stniionnaires  (pression  d'écoulement  convenable),  les  sections  d'égal 
diaruètre  se  reproduisent  périodiquement  de  telle  façon  que  la  section 
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kt  plu*  faible  coïncide  avec  un  des  pHits  disque»  représentés  sur  la 
photographie  et  a  une  grandeur  égale  ô  celle  do  l'ouverture  d  eeou- 
1  ornent,  tandis  que  la  section  la  plus  grande  croit  avec  la  pression  et 
se  trouve  sensiblement  placée  au  milieu  de  sections  mini  ma* 

Dans  an  second  mémoire  théorique,  l'auteur  part  des  hypothèses 
que  M.  de  Saint-Venant  a  prises  comme  point  de  départ  dans  un  de 
MB  mémoires  sur  1  écoulement  de  lair  déterminé  par  des  différences 
de  pression  considérables  (*). 

Il  démontre  ipi  en  chaque  point  du  gazeux  la  densité  est  inver- 
sement proportionnelle  à  la  section;  et  il  retrouve  une  loi  vérifiée 
expérimentalement  : 

La  longueur  d'onde  X  est  proportionnelle  au  diamètre  de  l'orifice 
tTé-coalemcnt  et  indépendante  du  poids  moléculaire  du  gar.  qui 
sVcouie. 

L,  Ma  nous. 

VnfGT  —  Berne  rktifijren  abef  die  M  «linii  Zeemun  »chf  n  l'h/momcn  soittfln- 
nécti  lDtontit*t>oerh<Uttm*t'  ,Rt«îi»;in|u»<s  înirW  intensité*  rrUiivc»  <Ie*  c»»ui- 
iMb  éam  l'effet  Zcemnn  .  -  P.  SUU-ÏW. 

Le*  rates  spectrales,  observées  perpendiculairement  aux  lignes  de 
me  do  champ  magnétique,  se  divisent,  comme  on  sait*  en  plusieurs 
composantes.  Si  Ton  examine  les  intensités  relatives  des  composantes 
d'une  raie  modifiée,  en  se  bornant  nu  crin  du  triplet  normal  de 
Zreroan,  on  observe  des  diiïérences  singulières  d'une  raie  a  uiir 
autre  :  tantôt  la  composante  cent  raie  remporte  nettement  sur  les 
n imposante*  latérales,  tantôt  c'est  t'inverse.  On  le  constate  notant- 
I  sur  des  photographies  (les  raies  du  fer,  fui  1rs  par  M.  Zecman. 
M.  Vingt  cherche  a  les  expliquer,  en  introduisant  dans  sa  théorie 
une  hypotbèxc  supplémentaire.  Il  y  rattache  les  phénomènes  de  pola- 
risation partielle  l  Kgoroff  et  Georgiewskyj. 

A.  Corrox. 
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W.  V01GT.  —  Zur  Théorie  der  Etnwirkung  eines  elektrostatischen  Fcldes  auf 
die  nptis<'h<  n  Ei<;i-»nsi-liafien  «1er  KOrper(Sur  la  théorie  de  l'influence  d'un  champ 
électrostatique  sur  les  propriétés  optiques  des  corps).  —  P.  297-3(8, 

La  théorie  que  développa  M.  Voigl,  pour  les  phénomènes  étectro- 
optiques,  est  analogue  a  celle  qu'il  a  proposée  pour  les  phénomènes 
magnéto-optiques  :  elle  a,  comme  point  de  départ,  les  équations  de 
lïerlz,  sous  une  forme  adaptée  a  l'explication  de  la  dispersion  et  des 
propriétés  des  cristaux,  VL  Voigl  cherche  en  effet  à  rendre  compte 
non  seulement  du  phénomène  de  Kerr  (double  réfraction  électrique 
des  corps  primitivement  isotropes),  omis  encore  des  observations 
faites  par  l'oc-kels  ((iuttingue,  1893)  sur  les  propriétés  électro- 
optiques  de  certains  cristaux.  11  rattache  aussi  a  cette  théorie  le  pou- 
voir rotaloire  cristallin. 

M.  Voigt  est  amené  ainsi  à  prévoir  1  existence  de  phénomènes 
éJectro-opliques  qui  n'ont  pas  encore  été  observés.  Certains  d  entre 
eux  seraient  des  phénomènes  électriques  produits  par  la  lumière 
(éleclrisatîon  de  certains  cristaux,  changement  des  constantes 
d'électrisation  de  corps  cristallisés  ou  isotropes).  M.  Voigt  prévoit 
qu'ils  seraient  très  peu  marqués. 

Mais  il  se  propose  de  rechercher  expérimentalement  une  autre 
conséquence  de  sa  théorie,  à  laquelle  on  peut  arriver,  d'ailleurs,  on 
rapprochant  le  phénomène  dé  Kerr  et  celui  de  Faraday  ;  il  existerait 
un  phénomène  <  leel ro-oplique  analogue  au  phénomène  magnéto- 
optique  de  Zeemnn  ;  les  raies  d'absorption  (ou  d'émission  )  d'un  corps 
seraient  modifiées  par  un  champ  électrostatique. 

A.  CoTTON. 

\V.  WOLFF.—  LVher  die  ln-i  Explosioneu  in  <W  Luft  <  ingelerteten  Yorgânge  (Sur 
les  C  inconstance  s  qui  accompagnent  les  explosions  dans  l'air:.  —  I*.  H29-U71. 

Pour  obtenir  des  résultats  appréciables  à  de  grandes  distances, 
l'auteur  emploie  i.500  kilogrammes  d'explosif. 

Il  mesure  d'abord,  par  une  méthode  graphique,  la  vitesse  avec 
laquelle  se  propage  l'effet  de  l'explosion.  Cette  vitesse,  grande  à  une 
petite  distance  du  centre  de  l'explosion,  décroît  quand  on  s'éloigne, 
et  tend  vers  une  limite  égale  à  la  vitesse  du  son  dans  l'air  dans  les 
conditions  de  l'expérience.  Elle  peut  se  représenter  par  la  formule 
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suivante  : 

r  étant  la  distance,  6  et  a  des  constantes  que  l'on  peut  calculer. 
Dans  une  des  expériences 

^  S2  IMPV8       pour  r  =   10  mélres 

—  422  ,!  r  =  25  — 

—  3tH  ,4  r  =  250  — 

1»  limite  -  étant  301,2,  et  la  vitesse  du  son  dans  l'air  3-l4"\75. 
a 

Dans  d'autres  expériences,  ^  est  beaucoup  plus  rapproché  «le  In 
vitesse  du  son. 

\jk  compression  de  Jair  est  également  mesurée  par  une  méthode 
graphique,  qui  permet  de  constater  qu'en  un  point  donne  l'équilibre 
tml  rompu  pendant  un  temps  certainement  inférieur  à  H\05. 

Toutefois  la  propagation  des  effets  de  l'explosion  et  la  propaga- 
tion du  son  diffèrent  en  ce  que,  dans  le  voisinage  immédiat  du  lieu 
de  l'explosion,  H  se  produit  un  mouvement  de  translation  de  la  masse 
gaseuae,  qui  s'annihile  d'ailleurs  rapidement,  et  que,  d'un  autre  coté, 
le  mouvement  dans  ce  cas  est  la  suite  de  compressions  finies,  tandis 
que,  pour  le  son,  le  mouvement  résulte  de  compressions  infiniment 
petite*. 

Ea  disposant  des  vitres  de  distance  en  distance,  on  vit  que  cer- 
tains fragments  étaient  lancés  du  coté  opposé  au  lieu  de  lVxplosion 
dans  un  sens  qu'on  appelle  positif,  et  d'autres  vers  le  lieu  de  IVxplo- 
sion,  dans  le  sens  négatif.  Les  premiers  fragments,  très  abondants 
à  une  petite  distance,  diminuent  quand  on  s'en  éloigne;  le  contraire 
a  lieu  pour  les  seconds.  En  se  servant  d'appareils  ne  fonctionnant 
:e  sous  I* action  d'une  force  dirigée  dans  le  sens  positif,  et  d'autres 
louent  sous  faction  d'une  force  dirigée  dans  le  sens  négatif,  on 
peut  vérifier  qu'en  chaque  point  agissent  deux  forces  disposées  en 
at»ns  inverse  et  dont  i  action  est  à  peu  près  simultanée. 

i^a  théorie  de  Rîemtinn  sur  la  propagation  d'ondes  planes  d'air 
dont  l'amplitude  d'oscillation  est  finie  rend  compte  de  ces  faits,  bien 
que,  dans  Um  cas  étudiés  par  l'auteur,  les  surfaces  d'onde  notent  sphé- 
riques.  En  particulier,  pour  la  propagation  des  débris  de  verre  en 
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deux  sons  opposés,  l'ancienne  explication,  qui  consistait  â  admettre 
qu'au  mouvement  de  projection  des  gaz  â  partir  du  lieu  de  Texplo- 
sion  succédait  un  mouvement  d'aspiration  vers  ce  point  est  invrai- 
semblable, puisque  le  mouvement  de  translation  des  gaz  ne  se  fuit 
pas  sentir  à  plus  de  25  mètres. 

L'auteur  a  vérilié,  de  plus,  par  deux  procédés  différents,  que réner- 
gie  reçue  en  un  point  variait  en  raison  inverse  du  carré  de  la  dis- 
tance de  ce  point  au  centre  de  l'explosion, 

L.  Chair. 

II*  EREItT.  —  (ilimmHi'htersctjeimunpeTk  heî  hochfrequcntcm  Wechselstrome 
(Phénomènes  d  illumination  pour  des  courants  de  haute  fréquence).  —  P.  372.^9", 

On  étudie  les  phénomènes  de  la  troisième  couche  cathodique, 

L'efTet  dune  décharge  subsiste  quelque  temps  après  le  passade-  de 
la  décharge.  11  semble  que  les  particules  restent  chargées  quelque 
temps  d'éleclricité  positive. 

Dans  une  série  de  décharges  se  succédant  assez  rapidement,  pour 
Tune  d'elles  le  gaz  n'est  pas  dans  le  même  étal  que  pour  la  première, 
et  ceci  se  présentera  dès  que  la  vitesse  de  diffusion  sera  insuffisante 
pour  neutraliser  les  particules  chargées  ;  il  en  résulte  un  changement 
dans  le  phénomène  de  décharge. 

Si  on  diminue  graduellement  la  pression  dans  un  tube  â  vide  le 
tube  est  excité  par  un  courant  alternatif) >  l'intensité  du  courant  va 
en  augmentant,  puis  en  diminuant  :  le  voltage  du  courant  d'excitation» 
et  In  dépense  en  watts  vont  en  diminuant,  puis  en  augmentant.  Le 
maximum  de  l'intensité  et  le  minimum  du  voltage  et  du  watlagc  ont 
lieu  pour  la  même  pression  d'inversion.  Cette  inversion  dans  les 
divers  gaz  se  produit  lorsque  la  distance  moyenne  de  parcours  des 
molécules  est  la  même.  Elle  dépend  d'ailleurs  de  la  largeur  des  tubes. 

On  voit  que  ce  sont  les  couches  gazeuses  voisines  des  électrodes 
qui  gardent  leurs  charges,  parce  que,  si  on  rend  mobile  Tune  des 
électrodes,  on  constate  une  répulsion  en  excitant  le  tube  par  courants 
alternatifs. 

R.  S\WX(ÎEDAUW, 
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ai  LEWIS,  —  l>twr  *tt?u  Klnflim  fctatotf  ftdmenfrimgen  td  eiiK'tn  Gase 
d#wo  Spectrum  (Influence,  «nr  tr  *pprtr*  d'un  ^i».  pctitos  ijunntitéade 
étranfrérrs)-  —  P.  390-423. 


On  a  souvent  observé  que  des  traces  de  substances  étrangères 
modifiaient  les  spectres  des  gaz.  M,  Lewis  s'est  proposé  d'étudier 
celte  influence  dans  le  cas  de  V hydrogène  et  de  Voxygetw. 

II  observe  l'aspect  caractéristique  du  spectre  du  gnt  pur  et 
«mn»!1)  dans  diverses  conditions,  en  faisant,  en  particulier,  varier 
la  prvssion,  l'intensité  des  raies  spectrales  isolées  qu*il  présente. 
Put*  il  ajoute  les  traces  de  gaz  étrangers  et  observe  l'effet  produit. 

Les  tube»  employés  sont  des  tubes  eu  Ht  avec  électrodes  exté- 
rieure*. On  observe  suivant  l'axe  de  la  partie  capillaire. 

l/ètude  de  l'hydrogène  pur  n  montré  qu'avec  ces  tubes  rémission 
elait  lu  plus  intense  pour  une  pression  intérieure  d'environ  3  milli- 
mètre», taudis  que  ce  maximum  n  lieu  pour  une  pression  de  6  milli* 
m,  *i  les  électrodes  sont  intérieures.  On  a  observé,  à  coté 
raies  du  spectre  élémentaire  de  l'hydrogène  raies  étudiées 
H*  œ  6363,  llp  48(31),  Vautre  spectre  {  zmammtuigesettte  xpevfrum) 
mê  do  raies  moins  intenses  situées  dans  le  rouge,  l'orangé  et  le 
TfL  M*  Lewis  croit  que  ce  «  zusaiumengesetztc  spectrum  »  est  bien 
à  â  l'hydrogène  et  non  à  une  impureté,  comme  on  Ta  prétendu.  Il 
explique  que  Salet  et  Cornu  ne  raient  pas  vu,  en  admettant  la  pré* 
acooo  dans  leurs  tubes  de  traces  de  vapeur  de  mercure. 

La  rapeur  de  mercure  exerce  eu  effet  une  influence  très  nette  sur 
le  spectre  de  l'hydrogène.  Nou  seulement  la  raie  verte  du  mercure 
apparaît  a  tel  point  qu'il  est  assez  diflicile  de  l  éliminer  complé- 
ment; mais  la  présence  du  mercure  a  pour  effet  d  affaiblir  nette* 
enl  toutes  les  raies  de  riiydmgéue.  De  très  petites  quantités  de 
ircure  au  Disent  pour  produire  cet  effet.  La  pression  de  l'hydro- 
i  étant  3  millimétrés,  il  suffit  de  porter  a  il1'  un  récipient  latéral 
"fiant  du  mercure  pour  diminuer  de  moitié  1  intensité  de  tout  le 
tre  de  1  hydrogène.  11  n'y  a  pourtant  alors  qu'une  molécule  de 
mercure  pour  2500  d'hydrogène  environ. 

De  petite*  quantités  d'oxygène  ou  de  vapeur  d'eau  augmentent  ou 
diminuent  l'éclat  des  raies  de  l'hydrogène,  suivant  la  valeur  de  la 
pression. 


P)  À  raid*  du  t|>cctropboU>uiètra  de  Glui. 


Si  un  tube  est  rempli  d'oxygène  bien  pur,  on  n'observe  pas  les 
raies  d  mercure,  même  si  Ton  chauffe  le  récipient,  contenant  le 
métal.  .»lais  des  traces  d'hydrogène  suffisent  alors  pour  produire 
l'apparu iun  de  la  raie  verte.  A.  Cottox. 

R.  von  1IINSCH.  —  Dichtobestiiiiiimntfen  von  gisIttigteD  Dniupfen  und  Flûssig- 
kcilcn  [Déterminai  ions  des  densités   de  vapeur»  saturées  et   fie  liquides 

witurés).  —  P.456-476, 

La  méthode  employée  est  celle  de  Young. 

Un  lube  fermé  des  deux  cotés  est,  dans  deux  expériences  succes- 
sives» rempli  avec  deux  niasses  différentes  />e(  p  de  la  substance  â 
étudier  ;  il  est  porté  à  une  température  constante  T.  La  lecture  de 
La  position  du  ménisque  donne,  grâce  au  calibrage  du  tube,  les 
volumes  occupés  par  le  liquide  et  sa  vapeur. 

Les  substances  sur  lesquelles  l'auteur  a  expérimenté  sont  le 
Loluol,  l'orthoxyloL  le  paraxylol,  1<>  nictaxylnl,  l'acide  propio- 
nique,  l'acide  butyrique  normal  et  l'acide  isobulyriqtir. 

1 /auteur  a  construit  des  courbes  donnant  en  fonction  de  la  tempë- 
l  1 

rature  les  densités  D  =  -7  et  tf  =  —  lia  vérifié  sur  ces  courbes  la  loi 
b  s 

du  diamrtre  rectUigne  de  M.  Mathias. 

Le  mémoire  se  termine  par  une  théorie  des  variations  des  den- 
sités au  voisina^  du  point  critique. 

L,  Marcuis, 

J,  EL  STB  II  und  II.  GEITEL.  —  Lîeber  eine  Kweckm&Bsig*  Anonlnung  des  Mue 
K.irlan  M<Mit  r  si  lu  ii  Vucnimivibrators  'Sur  une  disposition  pratique  du  vibra- 
teurà  vide  de  M«e  Karl«u  Moure).  —  P.  483-487. 

Description  d'un  interrupteur  à  marteau  de  Wagner  fonctionnant 
dans  le  vide. 

L.  MàftCHlS, 

OT'Hl  WIENER.  —  L'rsuehe  und  Ueseitigung  eincs  ï-YliIers  beï  der  Uppmattli- 
«cheu  Firbe»piiotoLrraphie,  zutfleich  ein  fîelrag  zu  Lhrer  Théorie  (Uae  cause 
d'erreur,  et  le  moyen  de  1  éviter,  il  ans  la  photographie  des  couleurs  par  la 
methude  Lippinann  ;  contribution  à  la  théorie),  —  P,  (88-530. 


11  y  a  encore  des  pointa  obscurs  dans  la  théorie  de  la  reproduction 
des  couleurs  par  la  méthode  de  Lippmann  ;  une  épreuve,  regardée 
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on  du  coté  du  verre T  ne  présente  pus  les  mêmes  couleurs 
e  du  côté  de  la  gélatine,  sans  présenter  pour  cela  le*  routeurs 
pléraentaires.  M.  Meslin  (0  a  signalé  diverses  particularités  de 
épreuves  et  a  donne,  de  lu  production  des  couleurs  pur  réflexion, 
théorie  exacte,  que  M,  Wiener  présentera  seulement  sous  une 
forme  géométrique  plus  saisissante,  dans  le  cas  où  I  on  peut  faire 
abstraction  de  la  lumière  réfléchie  à  la  surface  de  In  couche 
(|  6,  pp.  511  à  516). 
1.  I /un  des  points  nouveaux  <pi*étud»e  M,  Wiener  cat  l'influence 
Tonde  réfléchie  sur  la  surface  mérite  de  la  et  niche  sensible  de 
•line.  Cette  surface  est,  dans  la  production  des  couleurs, 
appliquée  contre  le  mercure  :  le  premier  plan  ventral,  qui  consti- 
tuera  après  développement  le  premier  miroir  élémentaire,  est  ù  une 

1  1 

distance  de  cette  surface  qui  n*est  pas  exactement  -  X  ni  -  X,  mais 

qui  dépend  de  l'avance  de  phase  produite  par  la  réflexion  métal- 
lique sur  le  mercure.  Cette  avance  de  pfiase  varie  de  0,41  %  à  0,-tifc, 
quand  on  va  dans  le  spectre  du  violet  un  rouge  (*).  Kutrc  le  premier 
plan  rentrai  et  la  surface,  il  y  a  ainsi  une  distance  de  U,205Xy  dans 
la  violet,  de  o\S45XR  dans  le  rouge. 

Dan*  l'examen  de  l'épreuve  il  y  aura  donc  une  différence  de 
phase  dont  i!  y  a  lieu  de  se  préoccuper,  entre  Tonde  réfléchie  sur  la 
«nrfaeeel  l'onde  réfléchie  par  le  premier  ♦<  miroir  élémentaire  »,  On 
priitv  U  est  vrai,  éliminer  lu  lumière  réfléchie  à  lu  surface;  c'est  ce 
qae,  par  exemple,  font  constamment  MM.  Lumière  pour  les  épreuves 
ifltilftéea  i  être  projetées.  Mais  on  ne  le  fait  pas  toujours,  et  M,  Meslin 
ai  Ta  pas  fait  dans  l'examen  des  spectres  où  il  a  cru  reconnaître  la 
sqivesaion  des  couleurs  des  anneaux  transmis  du  troisième  groupe. 

Celte  lumière  réfléchie  est  peu  importante»  dira-t-»m;  son  intensité 

oVst  que  le  ^  de  l'intensité  totale  de  lu  lumière  réfléchie  sur  les 

miroir*  élémentaires  formés  par  les  plans  ventraux.  Il  tic  faut  pas 

Cer  qu'eu  prenant  ce  nombre  cela  donne  pour  l'amplitude  le  \  de 

plitude  delà  lumière  réfléchie  par  les  miroirs,  et,  par  suite,  sui- 
vant qu'il  J  a  accord  de  phases  ou  désaccord  entre  les  deux,  l'am- 
plitude résultante  peul  varier  de  6  à  I,  ou  de  3  .à  2,  et  l'intensité 

PJllMUS,  Â*n.  tit  Chirn.  */  é$  /%*,,  ti*  série,  t.  XXVII.  p  3ttf  ;  101 

WAMJNirr.  Wted.  Ann..  LXYIU.  47t  ;  ISSSi  -  Jom  u,  dt  J7o/#„  P  série,  t  VIII, 
p.  «4;  tSM. 
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de  9  à  4,  qui  donne  des  maxima  et  mi  ni  ma  liée  visibles.  Cela 
suffit  donc  pour  compliquer  beaucoup  le  phénomène. 

Il  y  a  retard  d'une  demi-longueur  d  onde  dans  lu  réflexion  de  li 
lumière,  venant  de  l'air,  sur  lu  surface  de  lu  gélatine.  Quel  relard  y 
a-t-il  dans  la  réllexiou  sur  le  premier  miroir  élémentaire  formé  au 
premier  plan  ventral  ?  C'est  là  une  question  sans  intérêt,  si  Ton  ne 
considère  que  les  réflexions  sur  les  miroirs  successifs,  et  qui  devient 
capitale,  si  Ton  esl  obligé  de  tenir  compte  de  la  réflexion  super- 
ficielle. 

Deux.  Ii  y  pot  I  lèses  peuvent  être  discutées  sur  la  nature  du  miroir 
élémentaire  :  au  voisinage  du  plan  géométrique  où  se  produit  un 
ventre  de  vibration,  et  symélriqucment  de  part  et  d  autre,  il  reste 
après  le  développemenl  un  dépôt  d  argent  ou  d'un  composé  d'argent  ; 
ce  dépôt,  réparti  sur  une  couche  mince  limiter  à  deux  plans  paral- 
lèles au  plan  ventral  et  situés  de  part  et  d'autre,  peut  produire  une 
réllexiou  partielle  de  b>  lumière  :  1"  ou  bien,  simplement  par  diffé- 
rence de  réfringence  ;  tî"  on  bien,  parce  qu'il  produit  une  absorption 
du  même  ordre  que  l'absorption  métallique. 

("est  à  l'exactitude  de  la  première  hypothèse  que  conclut  M.  Wie- 
ner. Mais  il  tes  discute  toutes  les  deux. 

La  première  conduit  a  la  conclusion  que  le  système  des  deux  ondes 
réfléchies  sur  un  mé?ne  miroir  élémentaire,  Tune  sur  le  plan  de  limite 
d'entrée,  l'autre  sur  le  plan  de  sortie,  constitue  une  onde  en  retard 

de  5  de  X  par  rapport  à  Tonde  incidente.  Celte  conclusion  subsiste 

sî,  an  lieu  de  considérer  le  dépôt  comme  limité  à  deux  plans  entre 
lesquels  la  densité  est  tixe,  on  le  regarde  comme  formé  d'une  couche 
de  densité  maximum  au  plan  ventral  et  décroissant  symétriquement 
de  part  et  d'autre  de  ce  plan. 

Au  contraire,  la  seconde  hypothèse,  celle  d'un  miroir  formé  dTune 
feuille  très  mince  d'argenl  métallique  absorbant,  conduirait  à  une 
onde  réfléchie  (formée  par  la  composition  des  doux  ondes  réfléchies 
aux  faces  de  la  feuille),  qui  aurait  sur  Tonde  incidente  un  retard 
d  environ  d  une  demi-longueur  d'onde. 

L'interférence  de  font  h'  réfléchie  superficielle  avec  fonde  provenant 
des  réflexions  intérieures  a  pour  effet  de  repousser  vers  le  routje  le 
«  centre  de  gravité  n  de  la  couleur  obtenue  par  réflexion,  par  rapport 
à  la  couleur  qui  a  servi  à  éclairer. 

On  peut  rétablir  en  comparant  le  même  point  du  même  spectre 
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dans  le  cas  où  Ton  supprima  la  réflexion  superficielle  et  dans  le  cas 
où  on  U  conserve.  Pour  la  supprimer,  ou  plutôt  pour  éviter  qu  il  n'y 
Ail  interférence  avec  la  lumière  réfléchie  à  l'intérieur,  im  peut  plonger 
l'épreuve  dans  mie  cuve  pleine  do  benzine,  la  couche  sensible  étant 
parallèle  à  U  paroi  de  la  cuve,  et  a  une  petite  distance  du  bord.  IV 
la  aorte,  on  ne  supprime  pas  la  réflexion  sur  la  couche  sensible,  et 
l'image  colorée  vue  par  réflexion  reste  lavée  de  blanc  ;  mais  les  cou- 
leurs sont  pures  et  sont  à  leur  place,  comme  lorsqu'on  emploie 
l'artifice  île  MM*  Lumière,  Cet  artifice  a  donc  pour  principal  rôle» 
nod  d'Eviter  la  lumière  blanche  qui  noie  l  image  colorée,  mais  surtout 
d'empêcher  cette  lumière  d'interférer  avec  Ia  lumière  réfléchie  sur 
les  miroirs  intérieurs* 

On  aurait  un  résultat  meilleur  encore,  en  employant  un  artifice  à 
la  vérité  plus  compliqué,  et  qui  consisterait  à  laisser  entre  la  couche 
sensible  sur  laquelle  on  a  produit  le  spectre,  et  la  cuve  de  benzine, 
une  épaisseur  très  faible  et  variable  du  rouge  au  bleu  i  la  surface 
aérait  ainsi  légèrement  inclinée  par  rapport  u  la  paroi),  épaisseur 
choisie  de  telle  sorti'  que  Y  onde  réfléchie  à  la  surface  fût  tf  accord 
chaque  point  avec  f  onde  réfléchie  intérieure. 
A  l'appui  de  son  explication*  M.  Wiener  cite  encore  une  expérience 
de  Krone,  qui  a  obtenu  des  photographies  en  couleur  sans  employer 
de  surfaces  de  mercure,  par  simple  réflexion  sur  l'air. 

II.  M.  Wiener  s  est  préoccupé  des  phénomènes  que  présente  Vépreuvc 
Lippcnann,  vue  de  dos.  U  remarque  que,  si  la  couche  sensible  est 
-Hèle  à  Tonde  incidente,  sa  surface  postérieure  est  coupée  obli- 
queutent  par  les  miroirs  élémentaires  de  l.ipprnann,  quand  il  y  a 
plusieurs  couleurs,  par  exemple  un  spectrr.  Supposons  que  l'épais- 
seur de  la  couche  sensible  comprenne  quatre  miroirs  élémentaires, 
dans  le  rouge;  elle  en  comprendra  sept  ou  huit  dans  l'extrême  violet. 
La  figure  dessinée  par  les  *  plans  ventraux  *  est,  en  somme,  le 
•  spectre  en  éventail  *  qu'on  obtient  en  visant  des  franges  de  Kreanel 
avec  un  epectroscope  dont  la  fente  est  normale  aux  franges*  (Pour 
que  la  comparaison  fût  tout  a  fait  exacte,  il  faudrait  que  l'un  des 
borda  de  la  fente  du  speclroseopc  fût  sur  la  frange  centrale  même.) 

La  conclusion  est  qu'ici  les  conditions  d'interférence  entre  Tonde 
réfléchie  superficielle  et  Tonde  réfléchie  intérieure  varieront  périodi- 
quement d'un  point  u  Ta  titre  du  spectre,  puisque  la  distance  du 
prunier  plan  ventral  a  la  surface  varie  périodiquement  de  <J  a 
i  longueur  d'onde.  Par  mite,  on  devra  noter  de*  maxima  et  minima 
/,  aV  Pa#§„  1»  stris,  t.  IX.  (Janvier  1000. a  l 


50    JOUKNAl,  DE  LA  SOCIETE  PHYSICO-CHIMIQUE  KCSSB 
déctairement,  non  des  franges  tout  à  fuit  noires,  car  les  m  mima  ne 
sont  pas  nuls,  mais  de  véritables  franges. 

Le  nombre  des  maxima  et  minima  donne  directement  le  nombre 
des  plans  ventraux  qui  viennent  couper  Ih  surface  limite.  Et  ce 
nombre,  compté  du  rouge  extrême  à  l'ultra-violet,  donne  à  très  peu 
près  le  nombre  des  miroirs  élémentaires  existant  dans  le  rouge. 

Dans  divers  cas,  M.  Otto  Wiener  est  arrivé  à  des  nombres  variant 
de  12  à  !8  ou  de  9  a  13. 

L'exactitude  de  celte  explication  est  démontrée  par  l'expérience 
suivante  :  lin  prenant  la  surface  gélatine,,  celle  qui  donne  les  cou- 
leurs vraies,  et  eu  V usant  en  coin  au  rouge  d'Angleterre,  on  arrive  â 
reproduire  exactement  l'aspect  «pie  donne  normalement  la  surface 
postérieure  :  en  poussant  plus  loin  l'usure  de  la  surface,  on  voit 
apparaître  un  nombre  croissant  de  ma  xi  ma  et  de  minima  d'intensité 
dans  1  étendue  du  spectre. 

B.  BauNHes. 
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N.-A.  UULUi  AKOFF.  — Calcul  numérique  de  la  capacité  électrique  d'un  anneau. 
—  I\  45-78.  —  Surfaces  équipotcnliellcs  dans  le  champ  électrique  d'un  anneau 
éleclrisé.  —  IV  103-121». 

N.-A.  BÛL1LGAK0FF  et  N.-A.  SM1RNOFF.  —  Détermination  expérimentale 
de  la  capacité  électrique  d'un  conducteur  annulaire.  —  P.  i'iiî-138  {'). 

Après  avoir  transformé  les  formules,  établies  dans  les  mémoire» 
antérieurs»  de  manière  à  faciliter  leur  calcul  numérique  d'après  les 
tables  de  Lagrange,  l'auteur  calcule  la  valeur  numérique  de  la 
capacité  tk  l'anneau  destiné  à  ses  expériences.  C'était  un  tore,  fou*' 
par  la  rotation  d'un  disque  de  3  centimètres  de  diamètre,  dont  1 
centre  décrit  une  cireonférenrr  de  .'î<ï  t nil  imèl  res  de  diamètre.  Sa 
capacité  a  été  trouvée  égale  à  : 

10,8253  unités  électrostatiques  C.  li.  S. 
(*)  Voir  J,  de  Wktfêè,  :t-  «crie»  t.  VJIt  p.  670  ;  1  Mî*8 ;  —  VKclaî^/c  électrique,  18î)8-lS99. 
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Lca  formules  montrent  que  la  capacité  de  l'anneau  augmenta 
quand  son  épaisseur  diminue,  de  sorte  que,  pour  un  anneau  de 
Itm  centimètres  de  diamètre,  formé  d'un  fil  très  fin  de  I  centi- 
d  épaisseur,  la  capacité  devient  : 

14,82  unité*  électrostatiques  C.  ti.  S. 

Avant  de  réaliser  lu  vérification  expérimentale  des  calculs.  Tailleur 
de  la  valeur  numérique  de  l'influence  des  pu  mis  de  la  salle 
d'expériences  sur  la  capacité  de  Tanneun,  en  déterminant  hi  forme 
et  les  dimensions  des  surface*  équipotenticlles  entourant  l'anneau 
éloctrisê  au  potentiel  W  Au  centre  de  l'anneau,  la  force  électrique 
m  été  trouvée  nulle:  la  section  méridienne  de  lu  surface  équipoten- 
tielle.  qui  passe  pur  le  centre  du  tore,  rappelle  la  forme  d'une 
tscate;  mais  les  surfaces  correspondant  à  des  valeurs  -lu 
iliel  nioimlres  s*'  rapprochent  de  la  forme  d'une  sphère  eoneeu- 
11  tore,  de  sorte  (pic  la  surface  pour  laquelle  : 

Y 

logrr  sa  S,7t7S2        nu  1  peu  près:  Y=0,03V0, 
liffére  peu  d'une  sphère  de  rayon  égal  à  quatorze  fois  celui  du  tore. 

Si  I  <<n  stlhriittt&it  à  celle  surfilée  une  sphère  de  même  dimension,  .m 

tcotiel  zéro,  les  changements  dans  tout  le  système  ne  pourraient 
rr  0,05V0  ;  de  sorte  que  l'influence  des  parois  de  la  salle, 
nucoiip  plus  éloignées,  peut  être  parfaitement  négligée  pour  des 
expériences  dont  la  précision  ne  dépasse  pas  2  ou  3  0/0, 

Cela  étant,  les  auteurs  chargeaient  l'anneau,  suspendu  à  des  (ils 
soie  au  milieu  d'une  grande  salle,  à  l  aide  d'une  batterie  d'accu- 
uulatears  et  faisaient  passer  le  courant  de  décharge  par  un  gai  va- 
ire.  Cette  manipulation  sVITcctuait  à  l'aide  d'un  diapason, 
it  itfî  vibrations  par  seconde. 
Soit  r  la  résistance  du  galvanomètre,  #  celle  de  son  shunt,  R  une 
|  grande  résistance  extérieure,  et  V  la  force  électromolrice  de  la 
tUerie;  l'intensité  t  du  courant  peut  s'exprimer  par  : 


ri  produira  une  déviation  m,  du  galvanomètre,  proportionnelle  à  f. 
Pendant  1  action  du  diapason  interrupteur,  chargeant  I  anneau  «le 

icilé  C  unités  électrostatiques,  ou     *  10**"  farads,  «u  potentiel 
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de  la  batterie  V,  N  fois  par  seconde,  il  passera  par  le  fil  du  galva- 
nomètre, donnant  une  déviation  de  m2  divisions  de  l'échelle  : 


MTC  j  10"  H  coulomb  pur  seconde. 


Le  coefficient  du  galvanomètre  étant  constant  : 


V    r  vvj,j0-^ 


on 


9J0l<,tnir 


Pour  les  appareils  employés,  R  =  100.000  ohms,  g  —  603  ohms, 
r  =  3  ohms,  m%  —  105,5,  m.2  =  t>3  ;  pur  conséquent  : 

C  —  10,82. 

La  valeur  calculée  étail  :  C  =  10,8233. 

La  principale  cause  d'erreurs  résidait  dans  le  ressort  du  diapason 
interrupteur;  ce  ressort  se  délériorail  assez  vite  et  finissait  par 
produire  un  nombre  d'interruptions  inférieur  à  celui  des  vibrations. 

Ces  expériences  peuvent  être  considérées  comme  constituant  une 
mesure  de  b,  Elles  conduiraient,  on  le  voit,  si  Ton  pouvait  regarder 
les  deux  nombres  précédents  (C  observé  et  G  calculé)  comme  rigou- 
reusement exacts,  à  un  nombre  ne  différant  de  3.10'°  (par  excès), 


2f«  SCHILLER.  —  Etïet  d  une  pression  extérieure  sur  Ia  surface  Je  séparation 
d  un  liquide  et  de  sa  japeur.  —  P.  71MH  et  Hu-lBi. 

W<  KlSTIAKOWSia  —  Sur  le  mémo  sujet.  -  P.  1 39-1  il. 

Polémique  à  propos  d'un  article  de  M.  Kistiakowski (■). 

Les  deux  auteurs  cherchent  à  résoudre  la  question  de  l'évapora- 
tion  d'un  liquide  soumis  à  la  tension  superficielle,  par  les  méthodes 
de  la  thermodynamique  et  de  l'hydrostatique.  La  résolution  complète 
de  la  question  demande  une  étude  expérimentale  spéciale;  car 
M.  Schiller  indique  que  la  théorie  générale  ne  donne  pas  un 
nombre  d'équations  suffisant  pour  déterminer  toutes  les  variables  de 
la  question. 


(J)  Voir  J,  de  Pkys.y  3'  série,  t.  VIL  p-  fil*:  1898. 
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71.  DRLAUNAY.  —  Méthode  empirique  pour  calculer  lei  poid»  Atomique* 
dei  élément!,  ceux  de  C,  Ax.  O  étant  dunnet.  —  P.  'J^ti:*. 

—  Représentation  graphique  tle  la  lot  de  périodicité  des  éléments 
c  himique*,  —  P.  Mêtli 

On  écrit  les  poids  atomiques  de  C,  Ai,  O,  égaux  respectivement 
à  12,  14. 16;  en  retranchant  5  tic  chacun  de  ces  nombres,  on  obtient  : 
7,  9,  11,  les  poids  atomiques  de  Li,  Be  et  B.  qu'an  écrit  sur  la  ligne 
précédente.  En  les  additionnant  respectivement  aux  nombres  rie  la 
ligne  initiale,  on  obtient  (Ifti  23,  27),  les  poids  atomiques  de  F,  Na, 
et  Al,  formant  une  troisième  ligne,  Ensuite  on  additionne  alterna- 
ti vernen t  7  et  5  pour  former  les  lignes  suivantes  de  la  table.  En 
comparant  les  chiffres  obtenus  avec  ceux  de  la  table  des  poids 
atomiques  compilée  par  Clark,  dont  on  a  arrondi  les  nombres  en 
rejetant  les  fractions  décimales  inférieures  à  0,5,  on  obtient  une 
coïncidence  rigoureuse  pour  quarante-deux  éléments  et  des  diffé- 
rence* de  dr  1  pour  seize  autres;  seul  Ga  donne  uni*  différence 
de  +  i. 

Si  Tan  considère  le  numéro  d  ordre  de  Télé  ment  comme  abscisse 
et  le  poids  atomique  comme  ordonnée  d'une  ligne  en  coordonnées 
rectangulaires,  on  remarque  que  :  Li,  Be,  B,  F,  N'a,  Al,  P,  Cl  et  K 
sont  situés  sur  la  droite  : 

y  =  Ir  +  7, 

el  C,  Aj,  O,  M  g,  Si,  S,  Ar  et  Ca  sur  la  droite  : 

y  =  24*  -f  <i. 

Tout  le  système  des  poids  atomiques  des  éléments  peut  être  repré- 
téè  laide  d'un  diagramme  unique,  formant  une  ligne  polygonale 
ayant  l'aspect  d'une  spirale  d'Archimède.  Pour  construire  ce  dia- 
\  traçons  une  circonférence  avec  un  raynti  arbitraire  et 
ns-la  en  seize  parties  égales,  par  un  faisceau  de  droites,  fur* 
nant  entre  elles  des  angles  de  issues  du  centre.  Sur  le  rayon 

horizontal,  portons  à  droite  du  centre  une  hauteur  —  4  unités  arbi- 
traires, représentant  le  poids  atomique  de  l'hélium.  Sur  le  rayon 
sabrant,  portons,  à  partir  du  centre,  une  longueur  —  7  (Li),  et  ainsi 
de  suite  pour  tous  les  éléments  dans  leur  ordre  systématique.  Le 
*  gramme  présente  une  forma  très  régulière  et  posséda»  an  outre, 
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les  propriétés  suivantes  :  Le  rayon  horizontal,  désigné  par  le  numéro 
d'ordre  0,  contient,  à  droite  du  centre,  tous  les  éléments  ehimiquo- 
raent  neutres  :  He,  Kr,  Ar,  Ne  ;  la  droite  qui  coïncide  avec  ce  rayon 
divise  la  figure  en  deux  parties,  dont  Tune  contient  tous  les  éléments 
paramagnétiques,  et  Vautre,  tous  les  diamagnétiques. 

Cette  droite  et  celle  qui  coïncide  avec  h1  rayon  qui  lui  est  perpen- 
diculaire partagent  la  figure  en  quatre  quadrants  :  les  éléments 
électro-positifs  sont  dans  le  premier  et  le  troisième  quadrant,  et  les 
électro-négatifs  dans  le  deuxième  et  le  quatrième. 

11.  WElNnERG.  —  Sur  la  vitesse  de  prouvai  ion  de»  déformation* 
dans  Têther.  -  I1.  i  12-119. 

M.  Weinberg  cherche  à  constater  l'exactitude  des  idées  de 
Maxwell  par  le  fait  que  les  valeurs  numériques  de  v  de  Maxwell, 
déterminées  par  des  méthodes  les  plus  diverses,  ne  diffèrent  entre 
elles  que  par  des  quantités  moindres  que  les  erreurs  d'observations 
respectives*  Dans  ce  but,  l'auteur  a  discuté  toutes  les  mesures  de  i\ 
tant  anciennes  que  modernes,  pour  en  déterminer  les  poids  respec- 
tifs. Au  courant  de  ces  recherches,  il  a  fallu  calculer  de  nouveau 
plusieurs  nombres,  en  introduisant  des  constantes  mieux  déterminées 
de  nos  jours  qu'à  l'époque  des  recherches  originales. 

Les  résultats  sont  représentés  graphiquement,  en  construisant  une 
courbe  relative  à  chacune  des  cinq  méthodes  de  mesures  principales, 
savoir  :  les  observations  terrestres  de  la  vitesse  de  la  lumière  ;  le 
calcul  d'après  la  constante  de  l'aberration,  le  même  calcul  d'après 
r équation  du  temps  ;  les  mesures  de  v  par  le  rapport  des  unités  élec- 
tromagnétique et  électrostatique  de  la  quantité  d'électricité;  et  les 
mesures  de  la  vitesse  de  propagation  des  perturbations  dans  l'éther. 
Labseisse  de  chaque  courbe  représente  le  temps,  c'est-à-dire,  pour 
chaque  point  de  la  courbe,  L'époque  entre  1873  et  1808,  à  laquelle  la 
détermination  a  été  effectuée,  et  l'ordonnée,  la  valeur  moyenne  de  la 
vitesse  rapportée  au  vide.  Les  cinq  courbes  sont  bien  dissemblables 
en  1873,  mais  elles  se  rapprochent  de  plus  eu  plus,  et,  vers  1898,  elles 
coïncident  presque  parfaitement.  Les  valeurs  des  différences  de  ces 
chiffres  sont  réduites  maintenant  à  0,17  0/0  de  la  vitesse  qu'elles 
représentent,  tandis  qu'en  1873  elles  étaient  vingt  fois  plus  considé- 
rables. En  résumé,  l'auteur  peut  affirmer  que  la  vitesse  de  propaga 
tit»n  des  perturbations  dans  l'éther  est  connue  maintenant  à  1/600/0 
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prés,  d'après  lfti  série*  cl  observations,  faites  par  quatre-vingt-deux 
personnes. 

B  IIOSIHG,  —  Sur  le  courant  thoriiKM-lectrlque  dans  un  rirnuït 
formé  par  un  métal  unique.  —  î\  Iftl-lim. 

On  obtient  les  résultats  les  plus  réguliers,  dans  des  expériences  d« 
ce  genre,  en  opérant  sur  un  même  Bide  métal  que  Ton  coupe  en  deux, 
et  dont  on  naisit  un  bout  avec  des  pinces  en  plaliue  chauffées  au 
rouge,  pour  le  mettre  immédiatement  en  contact  avec  l'autre.  Dans 
cea  conditions,  le  sens  du  courant  est  déterminé  par  les  propriétés 
thermo-électriques  du  métal  étudié  par  rapport  au  plomb.  Le  plomb 
lui-même  ne  donne  pas  de  courant  mesurable.  L'or,  l'argent,  le 
cuivre,  le  fer,  rétain,  le  platine  et  ses  alliages  avec  l'iridium  donnent 
toujours  des  courants  dirigés  de  l'extrémité  froide  à  l'extrémité 
dmiïee.  Le  palladium  Bfl  Pargentaa  domml  dea  courante  de  direotioti 
inverse,  et  l'aluminium  seul  produit  nn  courant  de  direction  variable. 
On  trouve  dans  la  table  de  Tait  que  la  plupart  des  métaux  de  la  pre- 
mière série  possèdent  un  pouvoir  thermo-électrique  supérieur  â  zéro, 
ceux  de  la  deuxième  des  pouvoirs  moindres  que  zéro  ;  et  l'aluminium, 
le  platine  et  l'étain  possèdent  des  pouvoirs  thermo-électriques  de 
signes  variables  selon  l  état  moléculaire  et  la  température. 

D'après  les  idées  de  Kohlrausch,  le  courant  thermo-électrique  doit 
être  la  conséquence  d'un  transport  inégal  de  la  chaleur  des  deux 
cotés  de  la  surface  de  contact;  celte  différence  est  produite,  d'après 
l'auteur,  par  l'inégale  température  des  deux  surfaces  de  contact  du 
fil  coupé.  Le  mémoire  original  contient  une  table  des  résultats  numé* 
riquee, 

NOUHIEWfTCH.  —  Trnsiont  dei  vnpeuri  saturées  de  diverse»  substance* 
et  chaleur  Intente  de  vaporisation.  —  t>*  t&M&'i. 

0.  CH  WOLSON  —  Xôl*  a  propos  de  eet  arlirle  -  Vol.  XXXI,  p.  ai. 

D'après  l'auteur,  toutes  les  vapeurs  saturées  obéissent  à  une 
même  lot;  le  rapport  do  la  température  absolue  T  d*unc  vapeur 
•a  lu  ré*,  correspondant  à  une  même  tension,  choisie  arbitrairement, 
et  de  la  température  absolue  de  1  ebullition  du  liquide  corres- 
pondant a  la  pression  atmosphérique  normale,  est  un  nombre  a  peu 
près  constant  pour  toutes  les  substances,  mais  an  peu  variable  avec 
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T 

la  pression  choisie  (').  L'auteur  propose  d'appeler  le  nombre  ^r* 

module  d'élasticité  des  vapeurs  à  une  température  correspondante. 
Par  exemple,  à  !arpression  de  2.0(KJ  (en  millimètres  de  mercure),  les 
modules  sont:  1,10  pour  CSa  et  (CaH5)*Q;  1,09  pour  SOa  et  Hg;  1,08 
pour  11*0.  Cette  loi  permet  de  calculer  les  tensions  de  vapeur  à 
diverses  températures  pour  un  liquide  quelconque  dont  la  tempé- 
rature d'ébullilbn  est  connue,  si  Ton  connaît  ces  tensions  pour  une 
seule  substance,  pour  l'éther  par  exemple. 

On  peut  calculer  cette  tension  directement  par  la  formule  empi- 
rique suivante,  proposée  par  l'auteur  : 

b&Âm  =  ["  +  fe  (T  -  TV)]  '««(S" 

Les  constantes  n  et  ni  varient  un  peu  pour  les  différentes  subs- 
tances ;  comme  valeurs  moyennes,  on  peut  prendre  : 


de  sorte  que 


n  =  (0,68        nt        m  —  4T 


logp  =  [l0,68  +  ±  (T  -  T,)]  logfê) 


peut  servir,  comme  première  approximation,  pour  toutes  les  subs- 
tances, entre  500  millimètres  et  2,000  millimètres. 

L'auteur  propose  encore  une  règle  empirique  pour  la  chaleur 
latente  de  vaporisation,  déduite  de  sa  formule  pour  les  tensions  de 
la  vapeur  et  de  la  formule  connue  de  Van  t'Holl'  :  «  La  chaleur  latente 
de  vaporisation,  exprimée  en  grammes-calories  et  rapportée  au 
poids  moléculaire  (exprimé  en  grammes),  est  égale  au  double  produit 
du  coefficient  n  (de  la  formule  précédente),  et  de  la  température 
absolue  d'ébullition  à  Ja  pression  atmosphérique  normale.  a 

Les  «  modules  d'élasticité  »  pour  les  températures  critiques  sont 
des  nombres  très  rapprochés  pour  toutes  les  substances;  ils  sont 
compris  entre  1,40  et  1,66. 


(l)  M,  ("hwnlstiri  ruiKinini»  que  cette  règle  n  été  indiquée  par  Groah&fii  en  1879, 
et  par  ftamsay  et  Yuung  en  maïs  seulement  pour  des  rorps  de  même 

caractère  chimique. 
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A.  MITIMSKY,  —  Sur  la  vitets*  cl  écoulement  de*  gaz,  —  P,  206-201). 

L'état  actuel  de  nos  connaissances  no  permettant  pas  de  pénétrer 
plu*  profondément  dans  le  mécanisme  moléculaire  de  l'écoulement 
d'un  fluide  élastique,  l'auteur  se  contente  de  fonder  sa  formule  sur 
Im  principe  de  la  conservation  de  l'énergie,  l'équation  de  continuité, 
t  celles  de  Van  der  Waals  et  de  Bakker,  conformément  aux  principes 
de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur*  Voici  cette  formule  : 

Pour  constater  la  forme  d'une  veine  gazeuse,  l'auteur  a  entrepris 
quelques  expériences  sur  1  écoulement  de  l'acide  carbonique  sous 
une  pression  variant  do  5  à  40  atmosphères,  par  un  très  petit  orifice. 
I41  veine  se  dilate  brusquement  au  sortir  de  l'orifice  et  continue  sa 
marche  à  travers  l'air,  sans  se  dilater  sensiblement,  et  sans  se 
mélanger  avec  l'air  ambiant,  même  à  0m,5  de  l'orifice,  de  sorte  qu'on 
doit  considérer  le  coefficient  de  section  de  la  formule  de  Saint-Venant 
comme  une  quantité  qui  se  rapporte  à  un  phénomène  réel. 


T.  XXXI,  i889.  n**  1.2,  1 


D  l).  Cil  WOLSON.  —  Sur  une  propriété  dei  lignei  de  flux  du  courant 
électrique  d«n»  un  milieu  hétérogène.  —  P.  1-6. 


Pour  donner  une  interprétation  mathématique  des  nombreuses 
expériences  sur  la  propagation  du  courant  électrique  dans  les  élec- 
trolvtes,  présentées  plusieurs  fois  à  la  Société  physico-chimique 
par  M.  Kowalewsky,  l'auteur  discute  le  cas  suivant  :  concevons  un 
espace  indéfini,  divisé  par  un  plan  en  deux  parties  de  conductibilités 
différentes,  électrolyte  et  métal  par  exemple.  Les  électrodes  À  et  B 
contenues  toutes  les  deux  dans  l'électrolyte.  Une  partie  des 
de  flux  seront  entièrement  confinées  dans  cet  électrolyte  ; 
d'autres  passeront  en  partie  dans  le  métal  ;  enfin  un  certain  nombre 
seront  tangentes  à  la  surface  du  métal.  Le  lieu  des  pointa  de 
contact  de  ces  lignes  est  accusé  par  l'absence  de  Télectrolyse  à 
la  surface  du  métal  et  forme  ainsi  une  ligne  neutre*  En  appliquant 
le*  formules  générale*,  l'aiilcur  trouve  que  la  forme  de  !;i  li^no 
neutre  est  déterminée  par  la  position  des  électrodes  A  et  B  par  rap- 
port au  plan  de  séparation,  mais  reste  indépendante  de  la  conduc- 
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tibilité  de  la  matière  remplissant  l'espace  des  deux  côtés  du  plan  de 
séparation.  La  ligne  neutre  est  un  cercle,  si  les  deux  électrodes  sont 
réduites  à  des  points. 

M.  KHESSIX.  —  Sur  la  transmission  de  l'électricité  pur  l'air, 
à  haute  température.  —  P.  6-50, 

Un  tube  en  porcelaine  de  2  centimètres  de  diamètre  intérieur, 
contenant  deux  électrodes  en  platine,  en  forme  de  disque  de  6  milli- 
mètres de  diamètre,  a  été  chauiïV  pnr  une  spirale  en  platine  entourant 
le  tube  et  traversée  par  un  courant  électrique.  Les  électrodes  étaient 
supportées  par  de  minces  tubes  de  porcelaine,  concentriques  au 
tube  chaulïé,  mais  supportés  par  des  colonnes  bien  isolées,  indé- 
pendantes. Entre  la  spirale  en  platine  et  le  tube,  une  feuille  de  pla- 
tine était  placée  et  communiquait  avec  le  sol  ;  dans  cette  sorte  d'écran, 
un  constatait  un  courant  dérivé  entre  la  spirale  et  les  électrodes 
principales,  On  se  servait,  pour  réchauffement  du  tube,  du  courant 
alternatif  du  réseau  de  l'éclairage  électrique,  de  100  volts  et  de  76  à 
74  ampères,  ou  bien  du  courant  d  une  batterie  d'accumulateurs.  La 
température  a  été  évaluée  par  un  couple  Le  C batelier  et  un  galvano- 
mètre d'Àrsonval,  à  miroir;  il  a  été  facile  de  l'entretenir  constante 
à  plus  de  L000"  C.  Une  batterie  de  100  accumulateurs  de  très  petite 
dimension  a  été  employée  comme  source  de  force  électromotrice- 
Toute  une  série  de  commutateurs  en  paraffine,  à  contact  de  mercure, 
permettaient  de  faire  promptement  les  combinaisons  nécessaires  des 
conducteurs. 

Une  des  électrodes  étant  on  communication  avec  la  batterie,  dont 
l'autre  borne  était  mise  à  la  terre,  le  courant  se  bifurquait  :  uu 
courant  dérivé  retournait  par  l'air  échauffé  et  la  deuxième  électrode 
directement  à  la  batterie,  le  reste  du  courant  se  diffusait  à  la  terre  à 
travers  l'air  ambiant.  On  pouvait  mesurer  l'un  ou  l'autre  courant  en 
plaçant  un  galvanomètre  Du  tîois-Uubens  (sensibilité  1,76.  10  -  10  am- 
pères) entre  la  deuxième  électrode  et  la  terre,  ou  entre  la  terre  et 
un  point  du  conducteur  réunissant  cette  électrode  à  la  batterie.  Pour 
mesurer  le  courant  total,  on  plaçait  le  galvanomètre  entre  la  batterie 
et  la  terre* 

L'air  commence  à  laisser  passer  le  courant  à  la  température 
de  650*  C*  ;  sa  conductibilité  augmente  très  vile  quand  la  tempéra- 
ture monte;  mais  elle  décroît  quand  on  fait  croître  la  force  électro* 
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motrice»  Ias  maximum  de  conductibilité  correspond  a  une  distance 
mire  les  électrodes  égale  à  2  millimètres.  Aux  distances  moindres, 
le  courant  dérive  diminue  notablement  et  tend  vers  zéro  pour  de» 
distances  infiniment  petites.  Dans  le  courant  diffusé,  l'électricité 
nutritive  passe  plus  facilement  que  la  positive  à  des  températures 
inférieure*  a  1.000*  C.;  le  contraire  a  lieu  à  des  températures 
dépassant  1 .050*  C.  Le  courant  dérivé  diminue  quand  on  laisse  le 
circuit  fermé  pendant  quelque  temps;  on  pourrait  croire  à  l'exis- 
MC9  d'une  vraie  polarisation  des  électrodes,  s'il  n'y  avait  pas 
rnce  du  courant  de  décharge. 


X.  MVCHKIXE,  —  Le*  nt-titin*  pontlcrtviimlriceti  d'un  t»ib*  île  Crookes  à  rayon*  X, 
et  l'ajpwl      ff«>n  changement  d'action.  —  P.  53-64. 


Una  aiguille  magnétique  légère,  placée  dans  le  champ  d'un  tube 
do  Crookes,  s'arrête  dans  une  position  parallèle  à  la  ligne  droite,  joi- 
itcit  les  électrodes;  une  aiguille  semblable,  en  métal  non  magné- 
iqne  ou  en  matière  diélectrique,  se  comporte  de  même.  Une  aiguille 
dimensions  et  de  masse  plus  considérables  accomplit  des  oscil- 
de  grande  amplitude  et  commence  à  tourner  plus  continuel- 
lement, si  elle  reçoit  un  choc  léger.  Elle  peut  tourner  indifféremment 
dan*  les  deux  sens,  mais  avec  des  vitesses  bien  différentes*  Un 
disque  eu  mica,  en  celluloïd,  ou  une  roue  de  Franklin»  à  rayons  mul- 
tiples, tournent  de  même,  l/ohservateur,  regardant  dans  la  direc- 
i  rayons  cathodiques,  remarque  que  la  rotation  la  plus  favori- 
s'effectue  contrairement  à  celle  des  aiguilles  d'une  montre,  dans 
la  partie  à  droite  du  champ,  et,  réciproquement,  'lfui*  l<-  sons  «irs  ai- 
guilles d'une  montre,  dans  la  partie  à  gauche.  Un  disque  en  celluloïd 
mince,  pouvant  tourner  facilement  sur  une  aiguille  plantée  au  som- 
met d'un  cône  en  verre  mince,  présente  un  instrument  simple  et 
commode  pour  l'exploration  du  champ  d'un  tube  de  Crookes.  Des 
nombreuses,  faites  par  ce  moyen,  ont  conduit  l'autour 
Là  mneeption  suivante  :  Le  champ  d  un  tube  de  Crookes  est  cons- 
par  deux  tourbillons  annulaires,  entourant  l  une  et  l'autre 
Etrémtltf  du  tube;  la  rotation  du  tourbillon  de  l'extrémité  catho- 
i  coïncide  avec  la  direction  des  rayons  cathodiques,  et  celle  du 
>dlon  de  l'autre  extrémité  est  en  sens  inverse,  mais  d'intensité 
i  supérieure.  Une  rotation  du  tube  autour  de  la  ligne  de  ces 
lies  ne  produit  aucun  changement  dans  son  action  sur  le 
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disque  mobile,,  de  sorte  qu'on  peut  considérer  son  champ  comme 
symétrique  par  rapport  à  la  ligne  des  électrodes.  Sur  l'un  des  plans 
perpendiculaires  à  cette  droite,  entre  l'anode  et  la  cathode,  se  trouve 
une  zone  neutre,  dans  laquelle  la  rotation  du  disque  s'arrête  pour 
changer  de  direction,  quand  on  le  déplace  d'un  bout  du  tube  à 
l'autre. 

L  auteur  considère  ces  conclusions  comme  le  résultat  préliminaire 
d'une  recherche  faite  à  l  aide  d'appareils  grossiers. 

\\\  Leumàntoff. 
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F, -A. -H.  SCHKE1NEMAKKRS.  —  De  l 'équilibre  dans  les  systèmes  de  trois  cons- 
tituants iivec  deux  et  Irais  phases  liquides  possibles*  —  *•  Mémoire.  — 
Archives  née rltmttai&eHi  2"  série,  t.  III,  p.  1. 

Dans  les  mémoires  précédents,  tant  expérimentaux  que  théoriques, 
l'auteur  a  étudié  des  systèmes  dans  lesquels  il  ne  prend  naissance 
que  deux  couches  liquides;  dans  le  mémoire  actuel,  il  étudie  expéri- 
mentalement les  systèmes  à  trois  couches  liquides,  remettant  à  un 
travail  ultérieur  l'étude  théorique  de  ce  dernier  cas. 

Dans  les  équilibres  de  trois  constituants  À,  B,  C,  il  y  a  divers  cas 
à  considérer,  quand  on  prend  ces  constituants  deux  à  deux  : 

1°  Les  trois  systèmes  AB,  BC  et  AC,  ne  donnent  que  des  solutions 
homogènes  et  jamais  de  séparation  en  deux  couches; 

2°  Un  des  systèmes  de  deux  constituants,  Ail  par  exemple,  peut 
présenter  la  superposition  de  deux  couches  liquides;  dans  les  deux 
autres  systèmes  BC  et  AC,  les  solutions  sont  toujours  homogènes  ; 

3*  Deux  des  systèmes  de  deux  constituants,  A  B  et  BC  par  exemple, 
présentent  la  superposition  de  deux  couches  liquides  ;  dans  le  troi- 
sième système  AC,  les  solutions  sont  toujours  homogènes; 

4°  Dans  chacun  des  trois  systèmes  de  deux  constituants,  il  prend 
naissance  deux  couches  liquides. 

Le  deuxième  cas  s'observe  dans  le  système  :  eau,  chlorure  de 
sodium  et  succinonitrile,  étudié  antérieurement ('),  Le  quatrième 
cas  s'observe  dans  le  système  :  eau,  éther  et  succinorritrile,  que 
l'auteur  étudie  complètement  au  commencement  de  son  mémoire. 


(i)  Voir  J,  de  Phys.,  &  série,  t.  VIII,  p.  499;  1899. 


TRAVAUX  ffBERLAKDAIS  i;i 
Le  troisième  cas  pont  lui-même  de  partager  en  deux  autres. 
Il  est  en  effet  possible  qu'à  toutes  les  températures  auxquelles  il  y 
m  séparation  en  couches  dans  le  système  AB,  les  solutions  du  sys- 
tème BC  soient  encore  homogènes,  tandis  qu'aux  températures  où 
il  y  a  sçtnitificiition  dans  le  système  BC,  les  solutions  de  AB  soient 
ln»mojrrors;  M.  Sehrcinemakers  étudie  ce  premier  sous-cas  qui  se 
n<alî*e  dans  le  système  :  eau,  acide  benzoïque  et  succinonitrile.  Il 
peut  arriver*  au  contraire,  qu'il  y  ait  superposition  partielle  des  inler- 
laa  de  températures  qui  provoquent  lu  stratification  des  systèmes 
AB  el  BC;  l'auteur  étudie  également  ce  second  sous-cas  présenté 
par  le  système  :  eau,  alcool  et  succinonitrile. 

SIEHTSEMA*  —  De  l'influence  de  la  pression  *ur  la  Million  naturelle  dti 
plan  A*  polarisation  dan*  les  solutions  de  sucre  de  canne.  —  Archive*  née*** 
l«*«fat±t»,  3"  série,  t.  III»  p.  T'J;  et  Communication*  front  thr  phtjn.  i-ttbor.  nf 
Uidtn.  pr  M  et  *». 

L  'auteur  s*est  proposé  de  soumettre  au  contrôle  de  l'expérience  la 
théorie  de  M*  Taromanni1),  d'après  laquelle  le  coefficient  de  varia- 
du  pouvoir  rotaloire  spécifique,  sous  l'influence  d'une  pression 
extérieure,  est  le  mémo  que  dans  le  cas  de  la  variation  de  la  pression 
interne. 

Pour  ces  recherches,  il  a  suffi  à  M,  Siertsema  d  apporter  quelques 
légère*  modifications  a  l'appareil  dont  il  s'est  servi  pour  mesurer  la 
rotation  magnétique  dans  les  gaz  '}.  Dans  le  cas  des  solutions  de 
sucre  de  canne,  il  mesure  les  rotations  par  la  méthode  de  compen- 
sation suivante  ;  On  place  entre  les  niçois  une  plaque  de  quart*  lève- 
gyre  qui  neutralise  presque  complètement  la  rotation  dextrogyre  de 
la  solution  ;  dès  lors  une  très  légère  modification  de  la  rotation  a,  de 
h  solution  sucrée  exercera  une  grande  influence  sur  la  quantité 
z,  —  a,,  différence  des  rotations  dans  le  sucre  et  le  quartz, 
tes  niçois  étant  croisés,  on  a  rempli  le  tube  d'une  solution  de 
lUration  telle  que  Ton  observe  au  milieu  du  spectre  une  bande 
obscure  correspondant  à  une  rotation  de  18G\  le  déplacement  de 
cette  bande  est  sensible  sous  l'influence  d'une  pression  extérieure  de 
ue]i|ues  atmosphères.  Pour  obtenir  une  bande  obscure  bien  nette, 
plaque  de  quart*  doit  être  formée  de  matière  très  pure  et  très 


(■)  TtMAJUr,  Ztitiuhr.  f.  phn*ik.  Vhtt*.,  t,  XIV,  p,  433;  IMH. 
p)  Stoiiwu,  /.  <U  l*h*j*„  3*  série,  I.  VII»  pp.  2«8  iW,  ittw. 


TUA  VAUX  NÉElt  LAN  DAIS 
homogène  et  être  soigneusement  travaillée.  Des  traces  d'impuretés, 
non  décelables  par  d'autres  méthodes,  deviennent  évidentes  avec  cette 
disposition  par  les  déformations  que  subit  la  bande  noire  sous  J'in- 
fluence de  la  pression,  déformations  qui  peuvent  aboutir  à  sa  complète 
disparition. 

L'expérience  donne  ainsi  directement  la  variation  : 

A  (fltj  —  av)  "  Aa,  —  A*,/t 

qui  est  proportionnelle  à  la  pression  ;  pour  avoir  Aa,,  il  faut  connaître 
A*,,,  Faute  de  déterminations  directes,  M.  Siertsema  a  déduit  A*,, 
des  coelficients  de  comprcssibilité  du  quartz  déterminés  par  M.  Voigt. 
Soient  £t  la  rotation  de  la  solution  sucrée  par  centimètre  de  longueur, 
/  la  longueur  du  tube  d'observation  on  a: 


*  =  Ni 


A*,  étant  la  variation  de  «,  pour  une  augmentation  de  pression  de 
100  atmosphères;  on  tire  de  là^j*- 
Pour    trois    concentrations,  qui 


.         Aij,  A/ 
-j  connaissant  —  et  mesurant  —  ■ 
*<  I 

sont  entre   elles  sensiblement 


comme  i ,  2  et  3,  Fauteur  trouve  pour  ^  les  nombres  : 


0,00252, 


0,00270. 


Pour  vériher  la  théorie  de  M.  Tammann,  il  faut  maintenant  cher- 
cher le  coefficient  de  variation  du  pouvoir  rotatoire  spécifique,  quand 
on  fait  varier  la  pression  interne  par  l'addition  de  sucre  ou  d'un  sel 
inactif  quelconque.  Les  recherches  de  M.  Siertsema  dans  cette  direc- 
tion aboutissent  â  dijs  vêrilications  peu  satisfaisantes  pour  les  idées 
de  M.  Tammunn,  et  à  cette  conclusion,  que,  dans  la  variation  du 
pouvoir  rotatoire  spécifique  par  l'effet  de  la  concentration  ou  de 
l'addition  d'un  sel  inaclif,  il  entre  en  jeu  des  phénomènes  que  la 
théorie  dê  M.  Tammann  n'est  pas  capable  d'expliquer. 


U~-IL  SIKRTCEMA.  —  Sur  le  coefficient  dV  température  de*  baromètre**  aniV 
roklet  4t  Nitudel  (Oti  thermal  coHticient*  of  nneroid  *>f  Xnudct)*  —  Commu- 


Ayant  eu  l'occasion  de  graduer  en  fonction  de  la  température  des 
baromètres  anéroïdes  destinés  a  permettre  des  mesures  d'altitudes 
dans  le»  Indes  Néerlandaises,  il  a  cherché  la  raison  de  la  grandeur 
do  coefficient  de  température  do  ces  instruments.  On  ru  indique 
ordinairement  trois  causes  : 

1"  La  dilatation  pur  la  chaleur  de  toutes  les  parties  de  l'instrument 
cl  spécialement  de  la  surface  de  la  boîte  à  vide,  ce  qui  permet  à  la 
pression  atmosphérique  d'exercer  plus  fortement  son  action; 

S*  La  diminution,  sous  Tinlluence  de  l'élévation  de  la  température, 
du  coefficient  de  l'élasticité  des  métaux  constituants  de  cette  même 
boite,  ce  qui  produit  une  déformation  plus  grande,  la  force  défor- 
mant^ restant  la  même  ; 

3*  L'augmentation  de  pression,  par  Télé  va  lion  de  température  de 
Lair  renié  dans  la  botte,  ce  qui  diminue  la  déformation. 

Une  discussion  attentive  montre  que  la  première  cause  n  entre  que 
pour  une  très  petite  pari  dans  la  variation  du  coefficient  de  tempé- 
rature a  des  anéroïdes,  tandis  que  les  deux  autres  causes  sont  beau- 
coup plus  efficaces.  L'auteur  arrive  pour  X  à  l'expression  théorique 
suivante  : 

*  —      +  ni  —  An, 

dans  laquelle  À  est  la  pression  atmosphérique,  p  la  pression  de  l'air 
qai  reste  dans  ta  botte  supposée  à  0",  a  le  coefficient  de  dilatation  de 
l'air,  et  ^  une  fonction  simple  des  coefficients  de  température  des 
nodules  de  Yotmg  de  la  boîte  et  du  ressort.  Pour  de  très  faibles 
valeur*  de  p,  le  coefficient  de  température  X  est  donc  négatif  et  sen- 
siblement proportionnel  à  la  pression  extérieure.  La  formule  précé- 
dente parait  d  accord  avec  tout  ce  que  Ton  sait  sur  la  question  ;  il 
y  aurait  cependant  intérêt  à  la  vérifier  d'une  manière  tout  à  fait 
précise. 
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J,  VERSCHAFFELT.  —  On  capillary  ascension  between  two  cylindrïcal  tube* 
(Sur  l'ascension  capillaire  entre  deux  tubes  cylindriques).  —  Communications 
fram  the  physivat  iMbomtory  of  /^iden,  n*  32. 

Dans  un  travail  antérieur  analysé  dans  ce  recueil  ('),  l'auteur 
observait  l'ascension  apparente  h  de  l'acide  carbonique  liquide  dans 
un  tube  capillaire  placé  dans  Taxe  d'un  tube  plus  large.  A  celte 
hauteur  h,  qui  est  la  distance  entre  le  point  le  plus  bas  du  petit 
ménisque  et  le  plan  horizontal  tangent  au  ménisque  de  l'espace 
annulaire,  il  faut  ajouter  une  correction  A,,  qui  est  l'élévation  du 
liquide  dans  l'espace  annulaire  par  rapport  à  une  surface  plane  indé- 
finie. La  surface  libre  de  l'espace  annulaire  étant  de  révolution 
autour  de  Taxe  du  tube  capillaire»  M.  Verschaflelt  admettait  avec 
llagen  que  la  méridienne  de  cette  surface  libre  était  une  demi-ellipse 
dont  le  grand  axe  horizontal  est  la  différence  r2  —  r2  du  rayon 
intérieur  du  tube  large  et  du  rayon  extérieur  du  tube  capillaire*  le 
petit  axe  étant  le  double  de  la  llèche  d  du  ménisque  aunulaire.  Si  r% 
est  le  rayon  intérieur  du  tube  capillaire,  on  trouve  : 

^  M 

On  ne  peut  pas  comparer  directement  cette  formule  à  l'expérience, 
puisque  h%  ne  peut  êl re  mesuré  directement  ;  dans  ce  travail,  l'auteur 
indique  une  vérification  indirecte,  qui  permet  d'atlirmer  que  la  cor- 
rection hv  donnée  par  la  formule  précédente,  dans  le  cas  d'un  tube 
large  de  15  millimètres  de  diamètre,  est  exacte  à  2  ou  3  centièmes 
de  millimètre  près, 


(l)  J,  Vbrschafpflt,  J.  de  PAy*,,  3*  série,  t,  VI,  p+  444;  £801, 
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RECHERCHES  SUR  LES  PHÉNOMÈNES 
DE  PHOSPHORESCENCE  PRODUITS  PAR  LE  RAYONNEMENT  DU  RADIUM  ; 

Par  M.  Hbmu  BECQUEREL 

On  sait  qu'après  avoir  découvert,  et  préparé  des  substances  radio- 
actives  dont  le  rayonnement  est  considérablement  plus  intense  que 
i  de  [  uranium  M.  et  M,tt#  Curie  ont  reconnu,  les  premiers,  que  ce 
yooncraent  excitait  la  fluorescence  du  platîriocyanure  de  baryum, 
et  M"*  Curie  ayant  eu  l'obligeance  de  mettre  à  ma  disposition 
elques  milligrammes  de  chlorure  de  baryum  radifëre  extrêmement 
actif,  j'ai  pu  étudier  l'action  du  rayonnement  de  cette  matière  sur 
diverses  substances  phosphorescentes. 

Cm  substances  ont  été  celles  qui  ont  servi  autrefois  aux  travaux 
mon  père,  et  plus  tard  aux  miens.  Je  citerai  notamment  diverses 
rations  de  sulfures  de  calcium  et  de  strontium,  très  lumineuses 
l'action  de  la  lumière,  des  minéraux,  tels  qu'un  rubis,  un  dia- 
t,  une  variété  de  spath  calcaire  manganésifère,  divers  échantil- 
00  de  fluorine,  et  de  la  blende  hexagonale  très  phosphorescente 
réparée  par  M*  H.  Sainte-Claire  Deville.  Ces  substances  étaient 
ïr  la  plupart  réduites  en  poudre  et  collée*  sur  des  feuilles  très 
minces  de  mica. 

Lorsqu'on  se  place  dans  l'obscurité,  et  qu'on  approche  ces  subs- 
à  quelques  millimètres  de  distance  du  corps  radiant,  eu 
al  l'interposition  de  toute  autre  matière  que  l'air,  ou  reconnaît 
la  plupart  deviennent  lumineuses.  Celles  dont  le  spectre  d'excU 
talion  (')  est  formé  de  rayons  lumineux,  telles  que  le  rubis  et  le 
spath  calcaire  précités,  ne  deviennent  pas  phosphorescentes*  Au  con- 
?««  celles  des  substances  qui  s'illuminent  dans  les  rayons  ultra- 
Jets,  ou  sous  rinlhience  des  rayons  Ronlpen,  deviennent  généra- 
ment  lumineuses  sous  l'influence  du  rayonnement  du  radium. 
On  observe  cependant  des  différences  profondes  dans  les  effets  de 
deux  rayonnements.  Ainsi  V échantillon  de  diamant  qui  a  servi 
expériences,  et  qui  est  vivement  lumineux  sous  Faction  du 
ne  devient  pas  lumineux  avec  le  rayon  ucment  du  tube  foc  us 
que  j'ai  employé,  en  l'entourant  d'un  papier  noir.  Le  sulfate  double 
d'uranium  et  de  potassium  est  plus  lumineux  que  la  blende  hexago- 
l'influence  des  rayons  X  ;  il  Test  moins  avec  le  radium  ; 


I»)  Voir,  *n  imrticaUtr,  CampUa  Be*tlu*,  U  LXIX,p.  Hit  1869. 
J.  d»  thvL.    «tri*,  t.  tX.  (Février  IftHM 
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le  sulfure  de  strontium  lumineux  vert  est  vivement  excité  par  les  deux 
rayonnements;  le  sulfure  de  calcium  lumineux  bleu,  au  bismuth,  est 
à  peine  excité  par  les  rayons  X,  alors  qu'il  devient  lumineux 
lorsqu'on  l'approche  du  sel  radifère.  Je  me  borne  à  ces  exemples 
que  l'on  pourrait  multiplier. 

Afin  d'avoir  des  données  plus  précises  sur  les  intensités  relatives 
des  effets  lumineux  ainsi  observés,  j'ai  établi  la  disposition  photo- 
métrique  suivante  :  le  chlorure  de  baryum  radifère  est  placé  sur  un 
support  mobile,  muni  d'une  vis  micrométrique  qui  lui  permet  de 
s'abaisser  ou  de  s'élever  de  hauteurs  connues  ;  au  dessus  est  dis- 
posée, sur  un  support  fixe,  la  substance  phosphorescente,  collée  sur 
une  lame  de  mica  ou  de  verre ,  la  face  tournée  du  côté  de  la  matière 
active.  A  coté  de  la  substance  phosphorescente  étudiée,  on  projette 
par  réflexion,  sur  une  bande  de  papier  blanc,  l'image  d'une  source 
lumineuse  d'intensité  constante,  obtenue  au  travers  d'une  lentille 
munie  d'un  diaphragme  variable,  à  œil  de  chat;  en  faisant  varier 
la  surface  de  l'ouverture,  un  fait  varier  l'intensité  de  l'image  propor- 
tionnellement à  celte  surface,  et  Ion  mesure  cette  intensité  après 
Ta  voir  rendue  autant  que  possible  égale  à  celle  de  la  substance 
phosphorescente.  La  source  lumineuse  était  un  petit  rectangle  de 
verre  dépoli,  éclairé  soit  par  une  lampe  Carcel,  soit  par  un  bec  Auer. 
Des  verres  colorés  permettaient  de  donner  à  l'image  une  teinte 
voisine  de  celle  des  lueurs  phosphorescentes. 

En  plaçant  diverses  substances  à  6  millimètres  environ  au-dessus 
de  la  matière  active,  on  a  eu  pour  les  iuteusités  relatives  les 
nombres  suivants  ; 

 l**  (en  si  lé 

iu  travers 

8&Dfl  écran         du  pipicr  ootr 

lilende  hexagonale   I3T36  *  0,04 

Phitinocyanure  de  baryum   1,99  0.05 

Diarnaut   1,14  0,01 

Sulfale  double  d'uranium  et  de  potassium   1,00  0,31 

Fluorure  de  cah-ium  i.'chlorophane  verte)....  U».*tO  0,02 

Ces  nombres  ne  sont  pas  des  valeurs  caractérisant  d'une  manière 
absolue  les  substances  dénommées  ;  ils  sont  relatifs  aux  surfaces 
phosphorescentes  tels  <ju' elles  ont  été  préparées;  l'intensité  varie 
avec  la  densité  de  la  couche  pulvérulente, 

On  a  fait  ensuite  mouvoir  la  vis  micrométrique  du  support  de 
manière  à  éloigner  la  matière  active  a  diverses  distances  de  la  subs- 
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phosphorescente.  Afin  d  éliminer  la  lumière  émise  par  la 
matière  active  elle-même,  la  substance  phosphorescente  étudiée 
reposait  sur  une  feuille  mince  d  aluminium  battu,  repliée  en  double 
•ur  elle-même .  Dans  ces  conditions  on  a  obtenu,  pour  l'effet  produit 
par  Im  radiations  qui  traversent  la  double  feuille  d'aluminium,  les 
suivantes  : 
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o.SW 
0,21: 


PUtilincygjmrv 
tto  Uryut» 
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MU 
0,167 


Sotr^te  flou  h  te 
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0,5*3 
0,262 
IM67 


5,0 
7,8 
10,8 
12.8 
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0,i*7 

UJ75 


0,MS 
0,968 
0,1ÎM 


On  voit  par  ces  nombres  que  l'intensité  varie  un  peu  plus  vite  que 
raiaoo  inverse  du  carré  de  la  distance  k  la  matière  active,  ce  qui 
|ti«  une  absorption  par  l  air.  Celte  absorption  est  différente  pour 
le  rayonnement  particulier  qui  excite  chaque  substance* 

Le  support  fixe  était  disposé  de  façon  qu'on  pût  interposer  entre 
la  source  radiante  et  les  corps  phosphorescents  dos  écrans  de 
nature.  On  constate  alors  que  les  mêmes  écrans  affaiblissent 
inégalement  la  phosphorescence  des  diverses  substances. 
La  dernière  colonne  du  premier  tableau  ci-dessus  indique  Vin- 
Imité  de  la  phosphorescence  des  diverses  substances  lorsque  les 
rayon*  qui  les  excitent  ont  traversé  une  feuille  de  papier  noir.  Parmi 
les  séries  de  mesures  obtenues,  je  citerai  la  suivante,  pour  laquelle 
tes  substances  phosphorescentes  étaient  à  6  millimètres  environ 
de  la  matière  active  et  reposaient  soit  sur  une  feuille 
d'aluminium  battu,  soit  sur  une  feuille  de  papier  noir,  l/in- 
ItMimle  de  la  phosphorescence  au  travers  du  premier  erran  nlumîum 
<fu  papier  noir)  est  prise  comme  unité  pour  chaque  substance. 
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0,990 
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0,800 
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0,3(0 
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Ce  tableau,  ainsi  que  d'autres  analogues  que  j'ai  pu  dres 
montre  une  absorption  relative  inégale,  par  un  même  écran,  du 
rayonnement  qui  excite  la  phosphorescence  des  diverses  substances. 
On  peut  interpréter  ce  résultat  en  admettant  que  chaque  substance 
est  excitée  par  un  rayonnement  particulier,  comme  cela  se  produit 
ft?6G  les  rayons  lumineux,  et  Ton  en  conclut  que  le  rayonnement 
de  la  source  radiante  se  compose  de  rayonnements  de  diverses 
natures,  caractérisés  par  leur  absorption  et  analogues  aux  radia* 
tions  de  diverses  longueurs  d'onde  d'un  faisceau  de  lumière  blanche. 

Parmi  les  elTets  de  phosphorescence  observés,  un  des  plus  curieux 
est  la  persistance  considérable  de  la  phosphorescence  excitée  par  le 
radium  dans  certains  minéraux,  et  en  particulier  dans  la  fluorine. 
La  phosphorescence  de  la  fluorine  reste  observable  pendant  plus  de 
vingt-quatre  heures  après  que  l'influence  du  radium  a  cessé. 

Les  divers  échantillons  de  fluorine  que  j'ai  réunis  autrefois  pour 
mes  recherches  sont  des  corps  qui,  exposés  à  la  lumière  du  jour  ou 
au  soleil,  puis  examinés  dans  une  chambre  noire,  sonL  faiblement 
phusphorescenls.  Si  on  les  expose  à  la  lumière  de  l'arc  électrique, 
ils  deviennent  beaucoup  plus  lumineux  et  conservent  une  phospho- 
rescence appréciable  pendant  des  heures  entières.  Le  même  effet  est 
encore  produit  lorsqu'on  fait  éclaler  très  près  de  la  fluorine  la 
décharge  d'une  bouteille  de  Leyde.  Il  est  très  remarquable  que  le 
rayonnement  du  radium  produise  un  efTet  presque  aussi  intense. 

On  doit  rapprocher  ce  phénomène  de  celui  qui  a  été  observé  par 
M.  Crookes,  puis  par  mon  père  ('),  sous  l'influence  des  rayons  catho- 
diques, dans  un  tube  à  gaz  rarélié  ;  la  persistance  de  matières  qui 
s'éteignent  assez  lentement  dans  le  phosphoroscope  est  considérable- 
ment augmentée;  la  phosphorescence  des  substances  qui  s'éteignent 
très  vite,  comme  les  sels  d'uraneou  les  platitiocyatmres,  ne  présente 
pas  de  persistance  observable  autrement  qu'au  phosphoroscope.  Dans 
les  expériences  précitées,  mon  père  avait  reconnu  que  le  spath-fluor 
blanc  se  cohrj  rapidement  en  violet  sous  l'influence  des  rayons 
cathodiques  ;  le  même  clïel  avait  été  observé,  en  1832,  par  M,  Per- 
seal(2;,  sous  l'influence  de  l'étincelle  électrique.  Le  rayonnement 
du  radium  ne  ma  encore  rien  montré  de  semblable  au  travers  de  i~ 
feuille  de  mica  qui  supportait  les  fragments  de  fluorine  influencés. 


(»)  Cotnples  rendus,  t.  CL1,  p.  2Uri  ;  l«8o. 

PJ  Ann.  de  Cftfa.  et  de  t'ht/a,,  t,  XLIX,  p.  337  et  346;  1S32. 
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faits  doivent  cependant  être  de  la  même  nature  que  la  colorât  ta  n 
violette  du  verre  sous  1  influence  du  radium,  signalée  récemment  par 
M.  et  M"*  Curie. 

L'influence  des  radiations  du  radium  sur  la  phosphorescence  pnr 
la  chaleur  a  donné  lieu  à  un  résultat  intéressant.  On  sait  que 
la  fluorine  naturelle  est  phosphorescente  par  la  chaleur.  Si  on 
réchauffe,  elle  rend  sous  forme  lumineuse  l'énergie  qu'elle  a  e  m  mu- 
ée depuis  l'époque  de  sa  formation,  et  qu'elle  aurait  conservée 
éfiniment  si  elle  n'avait  pas  été  échauffée.  Cette  élévation  de 
pcnpérature  la  rend  impropre  à  devenir  de  nouveau  lumineuse  par 
ealoination  ultérieure.  Un  grand  nombre  de  minéraux  et  toutes 
la»  substances  phosphorescentes  présentent  cette  propriété. 

Dessaignes,  en  avait  observé  qu'en  faisant  éclater  une  étin- 
celle très  prés  des  corps  calcinés  et  rendus  in  actifs  on  leur  rendait 
la  faculté  d'être  de  nouveau  phosphorescents  par  la  chaleur,  soit 
immédiatement,  soit  à  une  époque  ultérieure  quelconque.  L'action 
prolongée  des  rayons  violets  et  ultra-violets  produit  le  même  effet  ('). 
J'ii  en  occasion  de  montrer  *)  que,  dans  la  phosphorescence  par  la 
chaleur,  la  lumière  émise  est  identique,  comme  composition,  à  celle 
que  Ton  observe  avec  le  phosphoroscope  sous  l'influence  de  la 
lumière»  Pour  la  fluorine,  en  particulier,  le  spectre  de  ta  lueur 
émisa  se  compose  des  mêmes  raies  et  bandes,  qui  apparaissent  et 
persistent  dans  un  ordre  révélant  In  plus  ou  moins  grande  rapidité 
d  extinction,  ou  la  plus  ou  moins  grande  capacité  lumineuse  de  subs- 
tances diverses  existant  dans  le  minéral 

Àvee  la  fluorine  verte,  qui  a  servi  aux  expériences  décrites  plus 
haut,  lorsque  l'étincelle  rend  au  cristal  inactif  une  énergie  nou- 
velle, l'émission  lumineuse  est  la  même  qu'au  phosphoroscope.  On 
remarque  toutefois  la  prédominance  d'une  lueur  continue,  verte  et 
ef  avec  deux  roaxima  à  (530-510  et  X  1 4HH-I80).  On  reconnaît  au 
oscope  que  cette  lueur  a  une  durée  de  persistance  plus 
le  que  celle  des  autres  bandes,  mais  qu'elle  est  plus  lente  a 
. * 1 1 *  nuire  son  intensité  maximum. 

On  a  soumis  à  l'influence  du  radium,  en  les  plaçant  sur  une  lame 
mince  de  mica,  »  quelques  millimètres  au-dessus  de  la  matière  active, 
des  fragmenta  de  fluorine  préalablement  calcinés  et  rendus  inactifs. 


I1)  la»  BscqtttfttL*  la  Lumière,  t  t,  p.  51. 
(i)  Cm^êm  tond**,  t.  CX II,  p.  557;  1*91. 
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Ces  fragments,  qui  deviennent  instantanément  lumineux,  redeviennent 
rapidement  capables  de  rendre,  quand  on  les  échauffe,  une  lumière 
identique  à  celle  qui  est  provoquée  par  l'étincelle  électrique  avec 
prédominance  de  l'éclat  de  la  bande  531-478  signalée  ci-dessus. 

Déjà,  en  1897,  M.  Borgman  {*)  avait  pu  manifester  avec  les  rayons 
de  l'uranium  un  effet  de  thermo-luminescence  sur  des  mélanges  de 
sulfate  de  potasse  et  de  sulfate  de  manganèse. 

Je  terminerai  ce  résumé  eu  signalant  l'indépendance  entre  les 
effets  de  phosphorescence  et  le  phénomène  découvert  récemment 
par  M.  et  Mme  Curie,  le  pouvoir  temporaire  de  rendre  l'air  conduc- 
teur communiqué  aux  corps  soumis  à  l'influence  du  radium. 

J'ai  pu  vérifier  qu'un  grand  nombre  de  corps  subissent  cette 
influence  et  déchargent  à  distance  les  corps  ëlcctrisés;  ces  corps 
influencés,  placés  sur  une  plaque  photographique,  soit  directement 
s'ils  ne  sont  pas  phosphorescents,  soit  sur  du  papier  noir,  n'ont 
produit  aucune  action.  L'effet  parait  donc  être  différent  de  celui  que 
j'avais  signalé  il  y  a  quelques  mois(a).  Ces  substances,  lorsqu'on  les 
échauffe,  perdent  leur  activité. 

Le  sulfate  double  d'uranium  et  de  potassium  n'a  pas  paru  subir 
cette  influence.  Après  une  exposition  de  plusieurs  jours  à  l'action 
du  radium,  il  n'a  pas  manifesté  de  variation  appréciable,  soit  dans 
son  pouvoir  de  rendre  l'air  conducteur,  soit  dans  son  action  sur  une 
plaque  photographique. 

La  fluorine,  soumise  à  l'action  du  radium,  s'est  comportée  comme 
très  active  pour  rendre  l'air  conducteur  ;  on  peut  faire  disparaître 
cette  propriété  par  un  lavage  à  l'eau,  sans  modifier  sensiblement  la 
phosphorescence  persistante  acquise  par  le  cristal  sous  l'influence 
du  radium. 

Les  faits  qui  viennent  d'être  exposés  apportent  de  nouvelles 
preuves  à  la  réalité  d'une  émission  continue  d'énergie  par  les  corps 
radio-actifs;  ils  mettent,  de  plus,  en  évidence  l'existence,  dans  cette 
émission,  de  radiations  particulières  caractérisées  par  leur  absorption 
sélective,  et  présentant  entre  elles  des  différences  du  même  ordre 
que  les  radiations  lumineuses  de  diverses  longueurs  d'onde  et  les 
rayons  X  secondaires  de  M,  Sagnac, 


(')  J,  fie  Pftft*,  3-  série,  t.  VII,  p.  tiTI  ;  18;m, 

[*J  Compte  Rendu*,  t.CXXVHI,  |».  "1  ;  mars  isyy. 
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INFLUENCE  D'UN  CHAMP  MAGNETIQUE  SUR  LE  RAYONNEMENT 
DES  CORPS  RADIO-ACTIIS  ; 

Par  M.  Hexiu  BECQlFJIKh. 

Au  cours  de»  expérience»  que  je  poursuis  dans  la  recherche  des 
faits  qui  peuvent  nous  éclairer  sur  la  nature  du  rayonnement  émis 
par  les  corps  radio-actifs,  j'ai  eu  l'occasion  d  observer  récemment 
i  effeis  remarquables  produits  sur  ce  rayonnement  lorsqu'il  Ira- 

un  champ  magnétique. 
Dan*  un  champ  magnétique  non  uniforme,  constitue  par  un  puis- 
cul  électro-aimant,  j'ai  observé  que  le  rayonnement  du  radium 
t'infléchit  et  se  concentre  sur  les  pôles. 

M.  M  M"*  Curie,  À  qui  je  montrais  quelques-unes  des  expériences 
qui  vont  être  décrites,  m'ont  alors  appris  que  MM,  Stefan  Me  ver  et 
Ego*  R*  v.  Schweidler  venaient  de  publier,  trois  semaines  ('i  aupa- 
ravant, l'observation  d'une  action  d'un  champ  magnétique  sur  les 
rayons  du  radium  et  du  polnnuim,  et  ils  nVonl  communique  la  Note 
de  ces  auteurs,  Oux-cL  en  étudiant  dans  un  champ  magnétique  uni- 
forme le  rayonnement  du  radium  au  moyen  d'un  écran  de  plntinoeyo- 
nure  de  baryum,  ont  conclu  de  leurs  expériences  que,  dans  un  plan 
perpendiculaire  au  champ,  les  rayonssont  infléchis  vraisemblablement 
suivant  des  ligues  circulaires,  tandis  qu'il  existerait  dans  la  direc- 
tion du  champ  des  rayons  qui  ne  sont  pas  déviés.  Ces  propriétés 
sont  relies  des  rayons  cathodiques.  Le  même  phénomène  avait  été 
vu  peu  de  temps  avant  par  M.  Gieseh 

Parmi  les  faits  que  j'ai  observés,  sans  avoir  eu  connaissance  de 
res  expériences,  les  uns  sont  conformes  à  ceux  qui  ont  été  décou- 
verte par  h'S  auteurs  allemands;  les  autres  apportent  une  conlribu- 
Itou  nouvelle  à  nos  connaissances  sur  le  rayonnement  du  radium. 

Voici  les  expériences  que  j'ai  réalisées  avec  lu  |><  hle  quantité  de 
chlorure  de  baryum  radio-actif,  que  je  dois  à  l'obligeance  de  M.  et 
de  M*"  Curie  : 

Effet*  produit*  dam  te  sms  de*  ligne*  de  force.  —  Dans  un  champ 
magnétique  formé  par  deux  petites  surfaces  de  fer  doux,  planes  et 
circulaire*,  de  14  millimètres  environ  de  diamètre,  qu'un  fort  élec- 
tro-aimant permettait  d'aimanter  presque  a  saturation,  et  dont  la 


<  PAyiiâalticA*  Zeitêehrift.  n*  10.  p.  H*-ttl> 
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distance  a  varié  de  quelques  millimètres  à  plusieurs  centimètres, 
suivant  les  expériences,  j'avais  disposé  d'abord,  près  du  centre 
d'une  des  surfaces  polaires,  la  matière  radin-active,  déposée  sur  du 
papier  et  recouverte  d'une  mince  feuille  d'aluminium  battu,  puis 
contre  l'autre  pôle  un  écran  fluorescent,  soit  de  sulfate  double  d'ura- 
nium et  de  potassium,  soit  de  platinocyanure  de  baryum,  de 
blende  hexagonale,  de  diamant,  ou  d'autres  corps  phosphorescents. 

Tant  que  l'électro-aimant  n'est  pas  excité,  la  phosphorescence 
apparaît  sous  la  forme  d'une  large  tache  lumineuse  s  étendant  bien  au- 
delà  de  la  surface  polaire  en  contact  avec  l'écran;  la  lueur  est  assez 
faible  lorsque  les  armatures  son!  a  une  distance  de  i  centimètre  envi- 
ron, conformément  aux  expériences  que  j'ai  publiées  récemment. 


Si,  alors,  on  excite  l'électro-aimant,  on  voil  la  tache  lumineuse  se 
rétrécir  et  devenir  considérablement  plus  intense,  La  lueur  dépasse 
à  peine  les  contours  de  ta  pièce  polaire,  et  il  semble  que  tous  les 
rayons  excitateurs  émanés  du  radium  viennent  aboutir  sur  celte  sur- 
face. L'augmentation  d'intensité  est  considérable;  elle  ne  présente 
pas  de  différence  notable  lorsqu'on  change  le  sens  de  l'aimantation. 

Le  même  phénomène  se  produit  lorsqu'on  interpose  entre  la 
matière  active  et  la  surface  fluorescente  des  écrans  de  diverses 
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t,  tais  que  du  papier  noir,  du  verrez  etc.  :  l'intensité  s*est  seu* 
lement  affaiblie,  comme  je  l'ai  indique  antérieurement* 

i  aux  écrans  phosphorescents  on  substitue  contre  la  au r race 
ira  une  plaque  photographique,  on  obtient  en  quelques  instants 
des  épreuves  très  intéressantes.  L'épreuve  reproduite  ci-contre 
(/Cp.  I),  â  été  obtenue  à  une  distance  de  45  millimètres  avec  une 
minuta  et  demie  de  pose.  On  voit  sur  la  même  plaque  l'impression 
très  failli*'  lorsque  l'eleet rn-aimanl  nVst  pa*  exeitè,  »*t  1  impreSSÎQO 
Mi  intense  produite  par  les  rayons  qui  ont  traversé  le  champ 
magnétique. 

L'augmentation  considérable  de  l'intensité,  obtenue  dans  celte 
expérience  donne  un  moyen  de  concentrer  sur  une  petite  surface 
potaire  l'action  produite  par  une  large  surface  de  matière  peu  active 
ftfuéf  failli  réusait  avec  des  sels  de  radium  faiblement  actifs,  mais 
je  n'ai  pu  jusqu'ici  obtenir  aucun  efTet  uve  l'uranium  soit  en  raison 
de  la  (n*UU*$m  de  l"  intensité,  soit  eu  raison  des  propriétés  parti*  n- 
Uêtm  de**  ru  •   i  s  -le  I  uranium. 

Ffftfs  produit*  dans  un  plan  perpendiculaire  au  champ.  —  La 
m  a  il  if*  active  recouverte  d'aluminium,  comme  dans  les  expériences 
prer  l  <  f  était  placée  au  milieu  du  champ;  autour  de  celle-ci  un 
a*  ait  disposé  un  écran  fluorescent  cylindrique  en  enduisant  de  sut- 
f,it>»  doubla  d'uranium  et  de  potassium  l'intérieur  d'un  tuhe  de  verre 
dont  l'axe,  parallèle  au  champ,  passait  par  la  source  radiante:  tons 
lut  point  >  de  r  écran  étaient  ainsi  sensiblement  a  la  même  distance 
de  la  JMimve  <  t  Ami*  une  direction  normale  au  champ.  Si  Ton  excite 
«lors  rélectrn-uifjiani,  on  voit,  dans  les  conditions  particulières  de 
l'exp.T  •  n^e.  I  »  pin ^|jMU  i  serucc dtmiuuercimstdérablemenl,  au  point 
<A>  devenir  a  peine  perceptible. 

hans  une  autre  expérience,  la  matière  a  été  placée  en  dessous  de  la 
partie  la  plus  intense  du  champ,  et  un  écran  fluorescent  plan  a  été 
disposé  au  dessus,  de  l'autre  côté  du  champ.  Dans  ces  condition*, 
OO  TOÎI  l'effet  changer  avec  le  sens  du  courant  ;  pour  un  sens  de 
l'aimantation,  la  phosphorescence  s'affaiblit  ;  pour  le  sens  contraire, 
elle  se  présente  en  une  tache  lumineuse  plus  brillante, 

Kjtpforation  du  champ  par  la  photographie.  —  La  photographie, 
par  la  netteté  des  détails  qu'elle  enregistre,  a  donné  pour  l'étude  du 
champ  des  résultats  bien  supérieurs  a  ceux  de  la  fluorescence*  J'ai 
réalise  en  particulier  les  expériences  suivantes  : 

r  On  place  parallèlement  au  champ,  entre  les  deux  pôles  distants 
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de  45  millimètres,  une  plaque  photographique  horizontale  entourée 
de  papier  noir.  Après  avoir  excité  l'électro-aimanL,  on  met  sur  la 
plaque,  à  égale  distance  des  pôles,  la  matière  radio-active,  Après 
quelques  minutes  de  pose,  on  peut  développer  la  plaque  et  Ton 
constate  que  l'impression,  très  forte,  au  lieu  de  s  être  faite  uniformé- 
ment autour  de  la  source,  est  tout  entière  rejotée  sur  la  droite  du 
champ  (à  gauche  pour  un  observateur  qui  regarde  le  pôle  -[*)•  En 
dehors  de  la  tache  qui  marque  la  place  de  la  source  radiante, 
l'impression  maximum  est  répartie  sur  une  zone  étroite  qui  affecte 
la  forme    ci-contre  (fîtj.  2i,  L'écart  maximum  correspond  à  la 


Fi«.  2. 


direction  normale  au  champ,  passant  par  la  source  qui»  dans  le  cas 
actuel,  est  au  milieu  du  champ.  Le  maximum  d  écart  est  aussi,  dans 
ce  cas,  le  maximum  de  l'intensité  de  l'impression  ;  de  part  et  d'autre 
de  ce  maximum  la  courbe  s'infléchit  et  rejoint  les  pôles  presque 
normalement  aux  surfaces  polaires,  en  des  points  situés  à  droite  des 
centres  de  ces  surfaces. 

La  courbure  est  d'autant  moins  accentuée  que  le  champ  est  plus 
intense. 
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Celle  expérience  est  identique  ù  celle  que  MM.  Meyerct  Schweidler 
ont  faite  avec  un  écran  fluorescent.  Ces  auteurs  ont  signalé  seule- 
lent  le  maximum  du  sommet  de  la  courbe  ;  mais  ils  ont  montré  ce 
fait  capital  que  l'impression  était  due  à  des  rayons  émis  au-dessus  de 
la  plaque  et  ramenés  sur  celle-ci  par  l'aimant. 

Les  rayons  émis  au-dessous  de  la  plaque  donneraient  la  courbe 
symétrique;  mais  dans  notre*  expérience,  ils  sont  absorbés  par  le 
verre  qu'ils  ont  a  traverser  deux  fois. 


Fin.  3, 


S*  Une  seconde  expérience,  tout  aussi  importante*  consiste  à  placer 
la  radium  près  de T un  des  pôles,  la  plaque  photographique  restant 
dam  la  même  position  que  ci-dessus.  L'effet  obtenu  est  notablement 
différent.  L'impression  affecte  encore  la  forme  curviligne  décrite  plus 
haut  et  est  tout  entière  à  droite  du  champ  iflg.  3).  À  coté  de  la 
tacha  marquant  la  place  de  la  source,  se  trouve,  à  droite  du  champ, 
m  tache  presque  aussi  intense  qui  se  rejoint  à  la  première  ;  l'ini- 
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pression  va  ensuite  en  diminuant  le  long  de  la  courbe  jusqu'au 
sommet,  au  milieu  du  champ,  où  elle  est  minimum,  puis  elle 
augmente  en  se  rapprochant  de  l'autre  pôle,  près  duquel  elle  est  très 
intense,  moins  cependant  qu'à  l'autre  extrémité,  figurant  une  sorte 
d'image  dispersée  de  la  matière  active. 

Ces  expériences  montrent  d'une  autre  manière  l'augmentation 
d'action  près  des  pôles,  que  j'ai  indiquée  au  début  de  cette  Note, 

3°  Si  Ton  fait  une  troisième  expérience  en  disposant  la  plaque 
photographique  comme  ci-dessus  et  en  plaçant  la  matière  active  non 
plus  au  milieu  du  champ  ou  prés  d'un  des  pôles,  mais  en  un  point 
quelconque  de  Taxe  du  champ,  on  obtient  encore  la  courbe  décrite 
ci-dessus  ;  celle-ci  présente  alors  un  maximum  d'intensité  en 
face  de  la  source  radiante,  sur  la  môme  normale  au  champ.  Ce 
maximum  a  une  tendance  à  se  rapprocher  du  pôle  le  plus  voisin;  et, 
lorsque  la  matière  active  est  à  une  petite  distance  de  l'un  des  pôles* 
on  vnit  apparaître  un  second  maximum  d'action  près  du  pôle  opposé, 

Parmi  les  expériences  que  j'ai  réalisées,  il  en  est  d'intéressantes 
qui  montrent  qu'un  écran  de  plomb,  arrêtant  le  rayonnement 
direct  de  la  source  sur  une  surface  fluorescente,  ou  photographique, 
n'arrête  pas  le  rayonnement  curviligne  dans  le  champ,  si  celui-ci 
peut  contourner  l'obstacle  ;  le  point  où  ce  rayonnement  curviligne 
vient  frapper  l'écran  change  alors  avec  le  sens  de  l'aimantation* 

Un  faisceau  limité  par  une  petite  ouverture  et  traversant,  un  champ 
magnétique  uniforme,  normalement  aux  lignes  de  force,  est  dévié 
normalement  i  ces  lignes,  La  mesure  de  cette  déviation  fera  l'objet 
d'un  travail  ultérieur, 

4°  Dans  un  champ  magnétique  sensiblement  uniforme,  et  dont 
['intensité  était  voisine  de  4.000  unités  &  i\.  S,>ÔD  a  placé  une  petite 
quantité  du  sel  de  radium  sur  une  plaque  photographique  enveloppée 
de  papier  OOÎr,  horizontale  et  parallèle  au  champ  ;  puis  on  a  disposé 
a  an^le  droit,  normalement  au  champ,  une  seeonde  plaque  photogra- 
phique enveloppée  de  papier  mur,  et  «m  Ta  placée  dans  diverses  expé- 
riences, à  diverses  distantes  de  la  source  radiante  et  des  pièces 
polaires  de  1  eleetro-aiuuuit.  Après  quelques  minutes  de  pose,  on 
obtient  sur  la  plaque  horizontale  les  courbes  qui  viennent  d'être 
décrites,  puis,  sur  ht  plaque  verticale,  une  impression  intense,  limitée 
par  une  courbe  qui  s  enroule  dans  le  sens  du  courant  qui  produit  le 
champ  />>/.  '*  .  L 'origine  de  cette  courbe  est  sensiblement  au  poinl  de 
rencontre  de  la  plaque  verticale  et  d'une  droite  passant  parla  source 
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et  parallèle  au  champ,  montrant  que  les  rayons  parallèles  aux  lignes 
<te  force  ne  sont  pas  déviés,  ainsi  que  Vont  reconnu  MM.  S.  Meyer  et 
fi  Schweidler*  Ces  rayons,  rasant  la  plaque  horizontale,  ne  donnent 
sur  celle-ci  aucune  impression  photographique. 


IV.  i. 


La  courbe  qui  limite  l'impression  sur  la  plaque  verticale  est  l'ombre, 
déformée  par  le  champ,  de  L'intersection  des  plaques  horizontale  et 
verticale,  qui  se  comportent  comme  des  écrans  partiellemenl  opaques. 
La  tangente  a  cette  courbe  à  l'origine  l'ait  avec  l'intersection  des 
plaques,  dans  le  sens  du  mouvement  d'entraînement,  un  angle  d'au- 
tant plus  grand  que  la  distant  e  de  la  source  à  la  plaque  verticale 
est  plus  grande,  et  que  le  champ  est  plus  intense. 

Une  préparation  de  carbonate  de  sodium,  considérablement  moins 
active  que  le  chlorure  qui  a  servi  au*  exj»érieiiees  précédentes,  a 
tienne  des  courbes  identiques  à  celle  du  chlorure  dans  le  même  champ 
magnétique.  Le  rayonnement  de  cette  préparation  ne  diffère  dune 
ijue  par  son  intensiléet           par  sa  nalure. 

Les  expériences  instituées  dans  le  but  de  reconnaître  si  le  rayon- 
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nemcnt  du  radium  était  influencé  par  un  champ  électrique  ont  donné 
des  résultats  négatifs. 

Le  rayonnement  du  polonium  préparé  par  M,  et  Mw*  Curie  n'a 
manifeste,  dans  les  conditions  des  expériences  précédentes,  et  pour 
des  champs  magnétiques  atteignant  10.000  unités  C>  G.  S.,  aucune 
déviation  appréciable. 

Il  existe  donc,  dans  le  rayonnement  des  corps  radio-actifs,  des 
rayonnements  de  deux  espèces,  lTuu  dé  viable,  l'autre  insensible  h  un 
champ  magnétique (A). 

J'ai  vérifié  (pie  le  rayonnement  non  déviable  du  polonium  donnait 
des  ombres  géométriques  t  rès  m 'Lies,  comme,  du  reste,  je  1  avais 
reconnu  depuis  longtemps  pour  le  rayonnement  de  l'uranium,  <"t  "lté* 
rieurement  pour  celui  du  radium* 

L  ensemble  de  ces  faits,  qui  viennent  s'ajouter  à  ceux  que  j'avais 
observés  avec  l'uranium,  rie  nous  fixe  pas  encore  sur  la  nature  de  ce 
rayonnement,  dont  la  spontanéité  apparente  et  la  permanence  sont 
toujours  un  mystère  d'un  grand  intérêt. 

(A  suivre.) 


J 


SUR  L'ÉPAISSEUR   DES  COUCHES  DE  PASSAGE; 

Par  |L  &  VINCENT. 


On  admet  d'ordinaire  qu'un  corps  solide  ou  liquide  ne  doit  pas 
être  considéré  comme  homogène  jusqu'au  voisinage  immédiat  de  la 
surface  qui  le  termine.  En  d'autres  termes,  on  envisage  un  pareil 
corps  comme  terminé  par  une  couche  superficielle  —  appelée 
couche  de  passage,  —  derrière  laquelle  la  constitution  du  corps 
devient  constante. 

Mais  le  mot  fc  constitution  »  est  vague  ;  comment  peut-on  définir 
expérimentalement  la  couche  de  passage  d'une  façon  nette?  On 
cherchera  comment  varient  certaines  des  propriétés  du  corps  avec  la 
profondeur;  par  exemple,  si  ce  corps  conduit  l'électricité,  on  déter- 
minera à  partir  de  quelle  distance  de  la  surface  sa  conductibilité 
spécifique  devient  constante.  Chaque  propriété  choisie  fournira  ainsi 
une  épaisseur  de  passage,  et  si,  pour  un  même  corps  donné,  ces 


(!)M.  Curie  vient  do  montrer  récemment  que  las  deux  espèces  de  rayonnements 
coexistent,  dans  le  rayonnement  du  radium;  d'autre  pnrt.  M.  Giesel  avait  observé 
une  déviation  magnétique  avec  une  de  ses  prépara  lions  de  polonium. 
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nk-s  */paiss<  urs  sont  identiques,  on  aura  bien  défini  une  véri- 
couche  de  passage*  Quoique  très  pou  de  corps  et  un  Mi 
lit  nombre  de  propriétés  aient  été  jusqu'ici  l'objet  d'une  pareille 
adf\  il  est  possible,  comme  on  le  verra  plus  loin,  de  définir  les 
couches  de  passage  d  une  manière  unique,  de  conclure  à  leur  exis- 
objectiveC),  de  mesurer  leur  épaisseur  et  de  caractériser 
,j  jt  I  qui-»- un  es  de  leurs  p  ru  prie  tes. 

Dans  toutes  les  méthodes  employées,  les  corps  choisis,  liquide»  ou 
,  ont  été  étudiés  en  couches  minces  afin  de  rendre  prépondc- 
soie  l'influence  des  couches  superficielles. 
Je  me  propose,  dans  ce  qui  va  suivre,  de  ré§umer  mes  propres 
sur  cette  question  ;  mais,  auparavant,  je  vais  rappeler 
&nt,  en  manière  d'historique,  les  travaux  de  Reinold  et  Ruc- 
er  sur  les  bulles  de  savon  et  ceux  de  Quincke  sur  les  couches 
minces  solides*  J'aurai  à  me  servir  de  leurs  résultats  et  à  les  inter- 
préter. 

Àl'RHÇU  IlISTMtQQl 

Expérience*  de  Reinold  et  Uucker.  —  Quand  on  abandonne  une 
iillede  savon,  maintenue  par  un  support,  a  l'intérieur  d'une  enceinte 
Ime  saturée  d'humidité  alin  que  la  bulle  ne  s'amincisse  pas  par 
evaporalion  mais  seulement  pur  écoulement  lent  du  liquide,  on  voit, 
de  quelque  temps,  se  former  à  sa  partie  supérieure  une 
i  >  «Innt  I  épaisseur  est  très  faible  et  dont  l'apparence  s'ex- 
plique comme  celle  de  1»  tache  centrale  des  anneaux  de  Newton  en 
r  réfléchie.  Celle  plage  noire,  très  stable,  peut  persister  plu- 
sieurs heures;  sa  tension  superficielle  est  donc  égale  à  celle  du  reste 
de  la  lame(s). 

Iteinold  et  Kucker  ont  remarqué  que  cette  plage  est  séparée  des 
parties  colorées  continués  par  un  bord  très  net,  et  un  examen  minu- 
tieux leur  a  montré  qu'entre  le  noir  et  la  première  couleur  visible 
qui  le  borde  immédiatement,  plusieurs  couleurs  indiquées  dans  le 
i  des  interférences  de  Newton  en  particulier,  toutes  les  nuances 
de  gris)  font  absolument  défaut;  on  peut  d'ailleurs  les  faireapparaltrc 


(•)  Je  n'attache  ici  a  ce  mut  aucun  *en*  philosophique;  je  remploie  daat 
mm  triu  «nlffaire. 

Hawton  avait  déjà  signalé  ce  phénomène  et  avait  meine  constaté  dan$  cer- 
uju  cas  'quand  l'eau  de  «a von  a  une  certaine  composition)  une  deuxième- 
ls§e  à  lîÂttrieur  à*  la  première,  plu»  noire  et,  par  conséquent,  plus  mince 
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on  faisant  passer  dans  la  bulle  un  courant  électrique  (Tune  intensité 
suffisante;  elles  disparaissent  ensuite  quand  on  interrompt  le  cou- 
rant. On  doit  donc  conclure  en  cet  endroit  à  une  discontinu  il  é 
d'épaisseur  (')♦ 

Heinold  et  Rucker  montrent  que  l'ensemble  de  ces  phénomènes 
est  dû  a  ce  que  la  tension  superficielle,  pour  les  épaisseurs  qui 
manquent,  est  moindre  que  pour  la  plage  noire  et  pour  les  parties 
colorées  plus  épaisses.  Ainsi,  la  tension  superficielle,  constante  pour 
toutes  les  épaisseurs  supérieures  à  une  certaine  limite,  commence  à 
varier  quand  l'épaisseur  de  la  bulle  tombe  au-dessous  de  cette  valeur 
critique  qu'ils  ont  trouvée  comprise  entre  45  ulul  et  90  jxa  (millio- 
nièmes de  millimétré). 

Que  représente  cette  valeur  critique'/  Heinold  et  Hucker  pensent 
qu  elle  est  en  relation  avec  la  grandeur  du  rayon  d'activité  molécu- 
laire, relation  qu'ils  n'ont  pas  d'ailleurs  fixée  au  juste.  Nous  pouvons 
admettre  qu'elle  représente  la  somme  des  épaisseurs  des  couches  de 
passage  qui  limitent  la  bulle  à  l'intérieur  et  a  l'extérieur. 

Expériences  de  Quincke.  —  Quincke,  se  proposant  de  déterminer 
la  grandeur  dii  rayon  d'activité  moléculaire  de  quelques  substances 
solides,  employa  le  procédé  suivant  :  Sur  une  plaque  de  verre  bien 
propre,  on  dépose  une  couche  mince  du  corps  à  étudier,  couche 
en  forme  de  coin  dont  l'épaisseur  au  tranchant  est  nulle  et  croit  à 
partir  de  là  uniformément.  On  plonge  ensuite  la  lame  verticalement 
dans  un  liquide  non  susceptible  de  la  mouiller  (j'entends  un  liquide 
tel  que  l'angle  de  raccordement  soit  différent  de  zéro)  ;  l'angle  de 
raccordement  et,  par  suite,  la  hauteur  soulevée  ou  déprimée,  varient 
d'un  point  à  l'autre  de  la  paroi  tant  que  l'épaisseur  de  la  couche 
cunéiforme  est  moindre  qu'une  certaine  limite,  après  quoi  elle 
devient  constante. 

Opérant  sur  l'argent  avec  l'eau  comme  liquide,  puis  sur  l'iodure 
et  le  sulfure  d'argent  avec  le  mercure,  Quincke  a  trouvé  que  celte 
épaisseur  limite  est  voisine,  pour  les  trois  corps  étudiés,  de  50u.p..  11 
interprète  son  expérience  ainsi  :  la  hauteur  soulevée  varie  Lant  que 
l'action  du  verre  sur  le  liquide  se  fait  sentir  au  travers  de  la  couche 
mince,  mais  devient  constante  quand  l'épaisseur  de  celle-ci  devient 
égale  au  rayon  d'activité  moléculaire.  Celte  interprétation  n'est  pas 
nécessaire,  et  Ton  pourrait  en  imaginer  bien  d'autres,  en  particulier 

(J)  Pour  plus  de  détails  pi  pour  tous  renseignements  bibliographique.*,  voir  un 
article  que  j'ai  publie  dans  la  Revue  yniëmte  des  iscienves^  nuiuérodu  15  juin  lH9ii. 
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ci  que  l'épaisseur  50     représente  la  somme  des  épaisseurs  de 
Êge.  Nous  verrons  plus  loin  que  cette  dernière  hypothèse  est  en 
la  meilleure  et  qu'en  tout  cas  celle  de  Quinckedoit  être  rejetée, 
ir  elle  suppose  implicitement  que  les  couches  minces  précédentes 
ut  homogènes  dans  toute  leur  épaisseur,  ce  que  contredisent  mes 
propres  expériences  que  je  vais  maintenant  rapporter* 

DK  DE  LA  CONDUCTIBILITÉ  ELECTRIQUE  UKS  LAMES  MINCES  Il  AHGEVr 


Lee  expériences  de  Reinold  et  Hucker  s'expliquent  simplement 
dans  V hypothèse  des  couches  de  passage  et  peuvent  être  consi* 
comme  apportant  une  preuve  de  l'existence  de  ces  couches, 
ce  qui  concerne  le  liquide  glycérique  et  quelques  autres  liquides 
tables.  Quant  à  l'épaisseur  de  ces  couches,  les  deux  physiciens 
lais  en  donnent  seulement  deux  limites  supérieure  et  inférieure 
éloignées  Tune  de  l'autre  ;  il  semble  difficile  d'aller  plus  loin 
tla  voie  qu'ils  ont  choisie. 
Pour  les  solides,  nous  ne  possédons  que  les  expériences  de  Quincke» 
dont  l'interprétation  ne  peut  pas  être  fixée  sans  expériences  nouvelles* 
J'ai  repris  cette  question  par  un  procédé  différent,  applicable  seule- 
ment aux  lames  métalliques  :  il  consiste  à  déterminer  comment 
varie,  en  fonction  de  l'épaisseur,  1»  conductibilité  électrique  do 
pareilles  lames.  Cette  étude,  faite  (mur  îles  hunes  minées  «l'ar^enl. 
des  limites  d'épaisseur  suffisamment  étendues,  ma  permis  de 
)  en  évidence  de  façon  nette  l'existence  des  couches  de  passage* 
leur  épaisseur  et  d'indiquer  quelques-unes  de  leurs  pro* 
Un  résumé  de  ce  travail  a  paru  dans  un  article  déjà  cité  de 
l/tftw* générale  des  Sciences,  et  l'ensemble  des  recherches  est  exposé 
au  long  dans  un  mémoire  que  publieront  prochainement  les  Annalu 
r  Chimie  et  de  Physique. 

Parmi  les  métaux  qu'on  peut  préparer  en  couches  minces,  je  n  ai 
•dié  que  l'argent  parce  que  c'est  le  seul  métal  qui  fournisse  des 
Itats  suffisamment  certains  et  précis,  surtout  en  ce  qui  concerne 
nesures  d'épaisseurs.  On  verra,  en  comparant  les  résultats  que 
j'ai  obtenus  avec  ceux  de  Heinold  et  Hucker  et  de  Quincke  conve- 
nablement interprétés,  qu'on  est  conduit  à  considérer  ces  résultats 
comme  généraux. 

Préparation  des  couches.  —  Les  couches  d'argent  étudiées  étaient 
I  par  voie  chimique  sur  des  plaques  de  verre.  Ces  plaques,  de 
y  Ut  Pkft^  3»  séria,  t.  (X   [Février  UNO.)  * 


3  millimètres  d'épaisseur  environ  et  d'à  peu  près  9  centimètres  de 
longueur  sur  3  centimètres  de  largeur,  étaient  découpées  dans  des 
plaques  plus  grandes  de  bonne  glace  ordinaire. 

Les  dépôts  doivent  être  faits  avec  de  minutieuses  précautions  si 
Ton  veut  obtenir  des  résultats  comparables  entre  eux.  On  commence 
par  soumettre  les  plaques  employées  à  des  lavages  méthodiques  : 
deux  lavages  à  l'eau  distillée,  un  lavage  dans  un  bain  de  soude,  puis 
dans  un  bain  d'acide  azotique  pur  (on  laisse  séjourner  les  plaques 
plusieurs  jours  dans  chaque  bain)  ;  puis»  nouveaux  lavages  à  l'eau 
distillée  ;  après  quoi,  sans  sécher  les  plaques,  on  procède  à  l'argenture. 

Chaque  plaque  à  argenter  est  fixée  par  deux  boulettes  de  cire 
contre  une  plaque  de  verre  plus  grande  et  plongée  dans  le  bain 
argentifère  contenu  dans  une  cuve  légèrement  inclinée,  qu'on  dispose 
te  manière  que  la  face  à  argenter  soit  tournée  vers  le  bas. 

Pour  la  composition  du  bain  argentifère,  j'ai  employé,  en  le  modi- 
fiant un  peu,  un  procédé  indiqué  autrefois  par  Martin  (M.  Ce  bain 
est  plus  ou  moins  étendu  d'eau,  suivant  l'épaisseur  d'argent  à 
obtenir. 

Quand  l'argenture  est  terminée,  la  plaque  est  retirée  du  bain, 
lavée  et  séchée.  Puis  on  fait,  aux  extrémités,  des  dépôts  supplémen- 
taires très  épais  qu'on  lave  et  sèche  de  même  ;  ils  servent  à  donner 
là,  à  1  argenture,  la  solidité  nécessaire  pour  qu'on  y  puisse  appliquer 
plus  tard  les  électrodes  qui  amèneront  le  courant,  lorsqu'on  fera 
Tétude  de  la  conductibilité  électrique. 

Le  procédé  d'argenture  dont  je  viens  de  parler  permet  d'obtenir 
toutes  les  épaisseurs  comprises  entre  0  et  170  t*p,  limite  qu'on  ne 
peut  guère  dépasser  et  qui  est  d'ailleurs  très  suffisante.  Les  bornes 
de  cet  article  ne  me  permettent  pas  de  détailler  ici,  comme  il  le  fau- 
drait, la  technique  que  j'ai  suivie  pour  la  préparation  des  couches; 
il  me  suffira  de  dire  que  j'ai  pu  obtenir  des  dépôts  dont  le  poli  et 
l'homogénéité  ne  laissaient  rien  à  désirer. 

Mesure  des  résistances.  —  Voici  le  procédé  employé  pour  amener 
le  courant  dans  une  couche  a  étudier.  Chacune  des  extrémités  de  la 
plaque  qui  la  porte  est  serrée  à  l'aide  d'une  pince  a  vis  de  serrage 
entre  deux  petites  plaques  de  cuivre  bien  planes,  entourées  de  plu- 
sieurs épaisseurs  d'un  papier  d'argent  solide  et  souple  qui  assure 
un  bon  contact.  Deux  grosses  liges  de  cuivre,  soudées  aux  pinces  de 


(■)  C.  n  ,  t.  m  i,  p.  lou. 
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sont  recourbées  a  leurs  extrémités  libres  qui  plongent  dans 
deux  çodcts  pleins  de  mercure.  Le  tout  eanaftftftB  l'nnr  daj  bfipehâfl, 
d'un  pont  de  Wheatstonc,  Un  manchon  de  verre  fermé  par  deux  bon- 
que  traversent  les  tiges  entoure  la  lame  argentée  et  les  pinces, 
manière  à  protéger  l'argenture  contre  les  influences  extérieures. 
La  quantité  que  je  me  suis  propose  de  mesurer,  e  est,  sur  chaque 

d'argent,  la  conductibilité  superficielle  -  ;  j'entends  par  là  Tin- 

t 

do  la  résistance  p  évaluée  en  ohms  d'un  carré  supposé  découpé 
région  quel  connue  de  la  couche  et  oriente  de  telle  façon  (pie 
;  lignée  de  courant  soient  parallèles  à  l'un  des  cotés  ;  il  est  facile 
da  voir  que  la  conductibilité  d'un  tel  carré  est  indépendante  de  sa 
r,  Ui  conductibilité  d'un  nrt  angle  dépendant  uniquement 
rapport  des  côtés.  Afin  d  éliminer  rigourcmement  toute  résistance 
&ite  (61a  de  communication,  électrodes,  etc.)  et  toute  correc- 
tion, j*ai  employé  la  méthode  différentielle  suivante  : 
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Soil  (fiç.  I,  d*  1)  une  plaque  argentée.  ABCD,  A'B'C'D'  sont  les 
dépota  épais  des  extrémités,  A  l'aide  d'une  pointe  fine,  on  trace  les 
Lignes  parallèles  FF',  OG'  (/*//.  !,  n*2)  qui  limitent  une  bande  que  Ton 
*  des  parties  adjacentes  par  les  traits  perpendiculaires  RK,  GB, 
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E'F',  CrH'.  On  trace  ensuite  trois  traits  :  LM,  FL,  MN  parallèles,  le 
premier  aux  grands  côtés  de  la  bande,  les  deux  autres  aux  petits 
côtés  (fig.  G,  nû  3).  On  met  alors  la  lame  en  circuit;  si  Ton  fait  passer 
le  courant,  celui-ci  ne  traversera  que  les  régions  qui,  dans  la  figure  n°  3, 
sont  couvertes  de  hachures.  On  mesure  la  résistance  R,  de  la  lame 
ainsi  découpée. 

On  retire  la  lame  du  circuit  et,  par  deux  autres  traits,  l'un  MP 
qui  prolonge  LM,  l'aulre  PQ  perpendiculaire  [fig.  6,  n°  4),  on  relire 
de  la  bande  le  rectangle  MiNPQ,  On  remet  la  lame  en  circuit  : 
soit  Ra,  la  nouvelle  valeur  de  la  résistance. 

Appelons  N'j  Q\  les  points  où  MX  et  PQ  prolongés  couperaient 
G  G',  et  soient  :  I,  la  longueur  NQ  =  MP;  a,  la  largeur  NN'  de  la  bande 
primitive,  cl  «  la  largeur  MN'  de  la  bande  restreinte.  On  a,  rigoureu- 
sement 

h      ii         I        1       j  (t  —  fl . 

It2  -  -  II,  =  p  -  —  p  -  =  p/  

*       '     r  a      r  a      r     aa  1 

d'où  : 

R«  -  M,  a* 

ù    —  ■    *  ■  ■ 

f  i        a  -  a 

Il  su  f  lit  de  mesurer  /,  a  et 

La  valeur  de  p  ainsi  déterminée  est  relative  à  une  région  peu  éten- 
due de  la  couche  :  le  rectangle  NQQ'iY.  C'est  la  seule  qui  doive  ôtre 
d  épaisseur  uniforme,  condition  toujours  réalisée  pour  une  étendue 
aussi  faible. 

Comme  eoiilrolo,  mu  peiil  faire  une  seeomlc  détermination  de  p 
en  faisant  le  découpage  indiqué  par  le  numéro  5  de  la  fig.  !  et  en 
déterminant  la  nouvelle  valeur  H3  de  la  résistance.  Soit  /'  la  lon- 
gueur PS,  on  a  : 


Cette  deuxième  valeur  de  p  doit  être  identique  à  la  première.  J*ai 
toujours  obtenu,  pour  chaque  lame,  deux  valeurs  de  p  1res  coneor- 

dantes  dont  la  moyenne  peut  être  considérée  comme  exacte  à  — 

*  50 

près,  au  moins. 

Le  découpage  des  bandes  et  des  rectangles  est  une  opération  déli- 
cate que  j  ai  réussi  à  faire  avec  beaucoup  de  précision. 
Les  longueurs  /,  t\a,  a,  étaient  mesurées  à  la  machine  à  diviser 
J  ajoute  une  remarque  ;  Toutes  les  couches  ont  été  soumises  aux 
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expériences  huit  jours  exactement  îipivs  l»'ur préparation,  Une  couche 
récemment  préparée,  comme  l'avaient  déjà  signala  MM.  Quinekc  et 
llealin,  subit  une  transformation  moléculaire  qui,  au  boni  huit  jours, 
r-st  terminée  ou  assez  ralentie  pi>ur  que  les  mesures  dorment  des 
résultats  comparables. 

Mêture  du  épaixstur*.  —  [/épaisseur  d'une  couche  mince  peut 
Mte  déterminée  soit  par  une  pesée,  soit  par  l'emploi  d'une  méthode 
optique.  Le  premier  procédé  ne  pouvait  convenir  dans  le  cas  de  mes 
expériences  ;  j'ai  donc  eu  recours  uniquement  aux  méthodes  optiques. 

Il  y  en  a  de  diverses  sortes.  Toutes  sont  fondées  sur  un  phéno- 
mène d'interférence  par  réllexiou  ou  transmission.  Je  me  suis  arrêté, 
à  des  méthodes  utilisant  l'interférence  de  rayons  réfléchis,  (les 
méthode»  supposent  que  Ton  connaisse  le  changement  de  phnsi»  (fat 
vibrations  lumineuses  par  réflexion  ou  transmission.  Or  cela  n  a 
lieu  que  dans  le  cas  des  corps  transparents,  et  encore  si  Ion  ne  s'écarte 
pas  trop  de  l'incidence  normale.  Aucune  de  ces  méthodes  ne  s'ap- 
plique donc  directement  aux  lames  métalliques,  et  le  problème,  dans 
ce  cas,  eet  jusqu'ici  resté  sans  solution  satisfaisante,  sauf  en  ce  qui 
concerne,  l'argent,  pour  lequel  on  a  réussi  à  tourner  la  difficulté, 
La  première  idée  de  cet  artifice  est  due  à  Fi/eau;  elle  consiste  à 
talonner  l'argent  en  iodure  d'argent,  corps  transparent;  c'est 
Tépaitaetir  de  l'iodure  que  Ton  mesure,  et  Ton  en  déduit  celle  de  l'ar- 
gent par  une  formule  connue. 

Je  me  suis  servi  de  deux  méthodes  pour  mesurer  l'épaisseur  île 
1  iodure.  La  première,  dont  le  principe  est  dû  à  Kizenu  et  que 
SI*  Mctlin  a  rendue  pratique  et  précise,  consiste  à  apprécier  la  colo- 
lioo  de  la  lame  d* iodure  et  à  déduire  l'épaisseur  en  cherchant  dans 
tableau  des  interférences  ù  centre  noir  de  Newton  l'épaisseur  d  air 
même  coloration  ;  il  suffit,  pour  faire  le  calcul,  do  connaître  l'indice 
moyen  de  l'iodure.  Cette  méthode,  très  sensible  pour  les  couches 
Me  minces*  ne  convient  plus  lorsque  l'épaisseur  des  lames  d'argent 
doèlon  part  dépasse  70  ua,  car  la  dispersion  de  l'iodure  intervient 
r»  d'une  manière  notable  et  fausse  les  résultats;  de.  plus,  les  colo- 
lions  plus  ternes  deviennent  plus  difficiles  U  apprécier. 
La  seconde  méthode  que  j'ai  employée  estime  modification  de  celle 
qu'a  indiquée  Wiener.  La  méthode  de  Wiener  est  bien  connue;  on 
sait  qu'elle  consiste  à  obtenir  l'épaisseur  de  la  lame  d'iodure  par  la 
flérence  des  épaisseurs  de  deux  lames  minces  d'air.  Ici.  l'indice  de 
n'intervient  pas,  sinon  dans  un  terme  de  correction.  Cette 
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méthode,  applicable  à  toutes  les  épaisseurs,  sert  de  contrôle  à  la  pré- 
cédente, dans  les  limites  où  celle-ci  peul  s'appliquer. 

J'ai  dû  modifier  assez  profondément  le  dispositif  de  Wiener;  mais, 
sur  ce  point,  je  ne  puis  résumer  :  je  me  borne  à  renvoyer  au  mémoire 
étendu  que  j'ai  annoncé  plus  haut. 

Résultat*.  —  Les  épaisseurs  des  couches  d  argent  étudiées  ont 
varié  depuis  Ou.u.  jusqu'à  170  u.a.  J'ai  fait  deux  séries  de  mesures, 
l'une  en  été,  l'autre  en  hiver;  elles  concordent  bien,  en  tenant  compte 
des  différences  de  température  (*).  Pour  abréger,  j'indique  seulement 
les  résultats  do  la  seconde,  qui  comprend  un  plus  grand  nombre  de 
couches. 

La  loi  de  variation  de  la  conductibilité  superficielle  avec  l'épais- 
seur est  très  simple  et  s'aperçoit  immédiatement  sur  la  courbe  repré- 
sentative {fig*  2)  obtenue  en  portant  en  abscisses  les  valeurs  de 
l'épaisseur  t  (exprimées  en  pin.),  et  en  ordonnées  les  valeurs  de  la 

conductibilité  -  (les  quantités  p  étant  exprimées  en  oltms). 


i 


Ê 


5> 


1 


2 


a 

o  A    io  *oo  i*o  too 


Fig.  2. 

Si  la  conductibilité  spécifique  était  la  même  à  toutes  les  épaisseurs 
et  dans  toute  la  profondeur  de  chaque  couche,  la  courbe  repré- 

1 

sentative  obtenue  en  prenant  pour  coordonnées  t  et  -  serait  une 

C  )  Le  coefficient  de  variation  nvvc  l;i  leinptïniture  que  j'ai  déterminé  direc- 
tement est  le  même  pour  toutes  les  épaisseurs.  1t  est  voisin  de  0.0014  et  non 
e^al  au  eoefiieient  de  dilatation  des  pu  qu'un  obtiendrait  si  les  couches,  au  lieu 
d'adhérer  à  des  plaques  de  verre,  pouvaient  se  dilater  librement. 
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droite  postant  par  Corigîne.  On  devrait  avoir  en  effet  : 


P« 


d'oïl  : 


P 


Or  ici  les  points  figuratifs  ne  se  placent  sur  une  droite  que  ponr 
le*  Épaisseurs  supérieures  à  50  (droite  BC),  et  le  prolongement 
de  cette  droite  passe  bien  au-dexsous  de  f  origine.  En  outre,  pour 
les  épaisseurs  moindres  que  SOtifi,  la  courbe  Rabaisse  nettement  au- 
de  la  droite  précédente;  cette  deuxième  portion  BÀ  de  la 
rejoint  Taxe  des  abscisses  nu  voisinage  du  point  K=r36uu; 
jus  de  cette  épaisseur,  les  couches  ne  sont  général nment 
plus  conductrices  ;  mais  ce  dernier  point  a  peu  d'importance. 


-f — * — h 


^à.  ^ 
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(/ensemble  de  ces  résultats  s'interprète  facilement  dans  l'hypo- 
des  couches  de  passage.  Représentons,  en  effet  ifîtj.  3),  une 
couche  d  argent  avec  ses  deux  couches  de  passage»  Désignons  par  i 
HC,  t|  et  Cj,  ij  et  C3.  I  épaisseur  en  yjx  et  la  conductibilité  super* 
letelle  respectivement  :  de  la  couche  tout  entière,  de  la  première 
t  de  passage  (au  contact  de  l'air)  et  de  la  deuxième  (au  con* 
tact  du  verre).  Soient  en  outre  :  ts  l'épaisseur  de  la  couche  intermé- 
diaire homogène,  et  e,  la  conductibilité  d'un  parallélépipède  ayant 
une  base  carrée  et  tua  d'épaisseur,  découpé  dans  cette  couche 
(te*  lignes  de  courant  étant  parallèles  à  Tune  des  arêtes  de  base). 
On  «  évidemment  : 

t  =  i<  4-  t,  +  is 

c  =  c,  +  c,  -t-  cit  -=  n,  l  Cj  +  c  d  - 1,  —  i,). 


C  —  —  A  -f-  ci. 


en  posant 


A  -  c(t<  x  cji  —  fC|  J-C|>. 
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C  n'est  autre  que  la  quantité  désignée  jusqu'ici  par  on  peul 
donc  écrire  : 


(1) 


-  =  -A  +  ci. 
? 


Tant  que  ea  n*est  pas  nul,  les  quantités  c,  tn  ta,  C0  C,  sont  cons- 
tantes; ÀTest  donc  aussi,  et  l'équation  (i)Toù  l'onprend  î  etc  comme 

coordonnées,  représente  une  droite.  Le  prolongement  de  cette  droite 
passe  au-dessous  de  l'origine  si  A  est  >  o,  c  est-a-dire  si  la  conduc- 
tibilité des  couches  de  passage  est  moindre  que  si,  sans  changer 
d'épaisseur,  elles  étaient  constituées  comme  la  couche  intermédiaire 
homogène. 

Quand  c  devient  égal,  puis  inférieur  à  lu  valeur  jusque-là  cons- 
tante de  ti  e31  la  couche  intermédiaire  homogène  n'existe  pins,  et 
I1  équation  (i)  n'a  plus  de  sens;  en  se  reportant  à  la  fiç.  2,  on  voit  que 
les  points  figuratifs  doivent  alors  se  séparer  de  la  droite.  L'épaisseur 
pour  laquelle  la  discontinuité  se  produit  est  la  somme  £,  -f  t3  des 
épaisseurs  de  passage  ;  dans  nos  expériences,  elle  est  d'environ  50  jxu. 
Nous  pouvons  donc  dire  en  résumé: 

1°  Toute  couche  d'argent  dont  l'épaisseur  dépasse  SÛjajlM  composée 
d'une  couche  homogène  de  conductibilité  spécifique  constante,  comprise 
entre  deux  couches  de  conductibilité  moindre  mais  /îrey  dont  t épais- 
seur est  invariable; 

2°  La  somme  des  épaisseurs  de  ces  deux  couches  de  passage  est  d'en- 
viron 50  jia. 

Je  donne  ci-dessous  (tableau  II)  le  tableau  des  nombres  qui  ont 
servi  à  construire  la  courbe  (fig.  2);  la  première  colonne  contient 
les  épaisseurs  des  couches  étudiées;  la  deuxième,  les  valeurs  mesu- 

1  1 

rées  de-;  dans  la  troisième,  on  a  écrit  les  valeurs  qu'aurait  -  si 

P  P 
tous  les  points  de  la  courbe  se  trouvaient  sur  la  droite  BC  ou  sur 

son  prolongement;  l'équation  de  cette  droile,  déduite  de  l'ensemble 

des  mesures  faites  au-dessous  de  30jj.a,  est  : 

j      t  -25,75, 
1  P  24/21 

On  voit  qu  au-dessus  de  *>0jxa  l'écart  entre  les  valeurs  mesurées  et 

les  valeurs  calculées  de  ^  sont  de  Tordre  de  ~  (souvent  moindres); 


COUCflES  HE  PASSAIS  N 
Tordre  de»  erreurs  d'expériences.  Au-dessous  de  50jj.[x,  les 
écarts  sont  très  considérables;  les  points  figuratifs  se  séparent  bien 
de  la  droite  Bd. 
Je  donne  en  même  temps,  dans  le  tableau  I,  les  nombres  relatifs  a 
première  série  de  mesures  faite  à  une  température  moyenne  un 
vti  plus  élevée  t| ue  l'autre,  et  dont  je  n'ai  pas  parle  dans  la  dis* 
**î<»n  qui  précède*  Elle  confirme,  d'ailleurs,  entièrement  les 
•sullals  donnés  par  Vautre  série. 


Tiu>  vw  ï,  Taslkau  II. 

î^iérie*  —  Température  ;  25*  environ.   2*  térie.  —  Tem^rature  :  i5* 


environ. 


0,3*2 

M 

60 

1,36 

M 

un 

K33 

7D 

1,(50 

TR 

1,02 

1,90 

<H 

2,58 

2,G8 

105 

3,17 

%t1 

m 

M7 

4,32 

i 

t 

38 

»,UI 

o.îho 

40 

0,30.1 

n,590 

41 

0,355 

o,mo 

4r. 

0,lVrt2 

0,84 

îir. 

li« 

r>r» 

|ft6 

1,21 

n 

1,28 

1,13 

il 

1,39 

1,37 

M 

1,77 

1,75 

72 

2,0:1 

1,91 

80 

2.32 

2,21 

94 

2,82 

106 

M* 

3,31 

159 

5,!i0 

«67 

5,7r» 

5,83 

t*#.  —  lift  comparaison  des  équations  (2  el    li  fournit 
seulement  la  somme  des  épaisseurs  des  couches  do  passage, 
encore  :  !"  la  somme  de  leurs  conductibilités  superficielles  ; 
C4  +     =  t  environ  «  a  15°;  2"  la  conductibilité  spécifique  c  de  la 

Mcb»  intermédiaire  homogène  :  c  ~ 

Si,  après  la  discussion  qui  vient  d'être  faite,  nous  nous  reportons 
aux  expériences  de  Qumcke,  nous  voyons  que  ce  sont  bien  les 
bea  de  passage  que  ce  physicien  a  mises  en  évidence,  Ainsi, 
l'action  exercée  sur  Teau  par  ses  couches  d'argent  devient  constante 
d«-*>  qiir  h»%  dro\  cuucti«*s  <îè  passade  «nul  «  ntn-i  niK-nt  ronslihuv^ 
quelle  que  soit  l'épaisseur  de  la  couche  intermédiaire  homogène. 
l>!lç-ci  n'intervient  donc  pas  dans  les  phénomènes,  et  (out  ce  qui 
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est  derrière  clic  non  plus;  la  couche  de  passage  antérieure  est  seule 
active.  On  pourrait  être  tenté  d'en  conclure  que  son  épaisseur  est 
égale  au  rayon  d'activité  moléculaire;  mais  cette  interprétation  n'est 
pas  nécessaire,  comme  il  est  aisé  de  s'en  convaincre.  Le  rayon 
d'activité  n'est  certainement  pas  plus  grand  que  l'épaisseur  de  la 
première  couche  de  passage,  mais  il  peut  n'en  être  qu'une  fraction, 
la  moitié  par  exempte;  dans  ce  cas,  la  moitié  de  la  première  couche 
de  passage  aurait  seule  une  action  directe  sur  Teau  ;  mais  cette 
action  ne  deviendrait  constante  évidemment  que  lorsque  la  consti- 
tution de  cette  demi-couche  serait  elle-même  devenue  constante, 
û'est-à-dire  quand,  les  deux  couches  de  passage  étant  entièrement 
constituées,  la  couche  intermédiaire  homogène  commencerait  d'ap- 
paraître. 

Conclusion.  —  Si  nous  rapprochons  les  uns  des  autres  les  résultats 
obtenus  pour  l'épaisseur  des  couches  de  passage  par  les  différents 
expérimentateurs,  nous  voyons  que  toutes  les  mesures  précises 
donnent  un  nombre  voisin  de  50  j/ljjl  et  que  les  limites  fournies  par 
les  mesures  approchées  comprennent  ce  nombre.  Celle  concordance, 
obtenue  en  opérant  sur  des  corps  très  divers,  dans  des  conditions 
qui  ne  se  ressemblent  pas  et  par  des  méthodes  qui  n"ont  rien  de 
commun,  est  très  importante-  Elle  permet  d  abord  d'attribuer  une 
existence  objective  aux  couches  de  passage  définies  par  ces  méthodes, 
et  fail  prévoir,  en  outre,  que  la  somme  des  épaisseurs  de  passage  est 
la  même  pour  toutes  les  substances.  Si  cette  conclusion  est  admise, 
il  est  naturel  de  penser  que,  sur  une  même  lamelle,  l'épaisseur  de 
chaque  couche  de  passage  est  la  moitié  de  la  somme  des  deux  (seule 
atteinte  directement  par  l'expérience)  et  vaut,  par  conséquent.  25  aj*. 
Ce  n'est  là,  d'ailleurs,  qu'une  hypothèse  qui^  vu  le  petit  nombre 
d'expériences  sur  lesquelles  on  peut  l'appuyer,  réclamerait  une 
conlirmatiou  établie  sur  des  expériences  plus  nombreuses. 

Ceci  m'amène  à  dire  un  mot  d'une  objection  qu'on  peut  faire  à 
l'interprétation  que  j'ai  donnée  de  mes  expériences.  Les  couches  de 
passage  qu'elles  mettent  en  évidence  dans  les  couches  d'argent, 
tiennent-elles  vraiment  à  une  propriété  spécifique  de  la  matière,  et 
ne  pourrait-on  pas  les  expliquer  soit  par  une  impureté,  soit  par  des 
trous  ou  fissures  altérant  d'une  façon  constante  les  surfaces  de  toutes 
les  couches?  J  ai  examiné  cette  objection  avec  soin  et  institué  plu- 
sieurs expériences  qui  permettent  de  la  réfuter  directement.  Sans 
les  rapporter  ici,  ce  qui  m  entraînerait  à  de  trop  longs  développe- 
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U.  j'indiquerai  seulement  un  argiimt-Til  indireH  «junn  peut  tirer 
des  expériences  de  Quincke.  Quand  on  transforme  une  couche 
argent  en  iodure  (et  c'est  ainsi  que  Quincke  préparait  ses  lamelles 
lodnrv  ,  nu  obtient  une  épaisseur  d'iodure  \  fois  plu--*  rpaiw-  mvi- 
roti  que  celle  d'argent  Les  couches  de  passage  de  I* iodure  devraient 
donc  avoir  une  épaisseur  très  différente  de  celles  de  l  argent  ;  or  les 
rxp^rimees  de  Quincke  donnent  la  même.  L'objection  tombe  donc,  a 
moins  qu'on  ne  fasse  des  hypothèses  bizarres  dont  il  serait  facile» 
d'ailleurs,  de  démontrer  l'inanité. 

Une  dernière  remarque  avant  de  terminer  :  H  est  vraisemblable 
que  la  densité  et  l'indice  de  réfraction  des  couches  de  passage  varient 
htbc  1k  profondeur  avant  d'atteindre  les  valeurs  définitives  qu'on 
mesure  pour  les  corps  pris  en  masse.  Cependant,  au  degré  de  préci- 
sion des  mesures  faites  jusqu'ici,  ces  quantités  apparaissent  comme 
constantes.  On  peut  dire,  en  tout  cas,  qu'elles  varient  très  peu  avec  la 
profondeur  ou  que,  s'il  y  a  une  épaisseur  de  variation  plus  rapide, 
elle  n'intéresse  qu'une  très  pelite  fraction  de  chaque  couche  do  pas- 

Lm  couches  de  passage  qui  terminent  un  corps  apparaissent  ainsi 
comme  ayant  une  constitution  très  peu  différente  de  celle  de  lin  lé- 
rieur,  et  il  n'y  a  qu'un  petit  nombre  de  propriétés  dont  la  variation 
puisse  être  estimée  avec  une  sensibilité  suffisante  pour  qu'on  réussisse 
à  mettre  ces  couches  en  éviuence*  Cela  est  encore  plus  vrai  pour 
Um  liquides  que  pour  les  solides,  comme  il  ressort  des  travaux  de 
Reinold  et  Itucker. 


OUGOTE,  VARIATIONS  ET  PERTURBATIONS  DE  L  ÉLECTRICITÉ  ATMOSPHÉRIQUE  ; 

Par  M,  H**m  BWÎXOUÎW 

*  Hertz  a  découvert,  en  1887,  que  l'étincelle  électrique  éclate 
plu*  facilement  sous  l'action  de  la  lumière  ultra- violette  que  dans 
l'obscurité.  En  1888.  Wîedemann  et  Ebert  ont  montré  que  cette 
action  «'tierce  a  la  cathode  (électrode  négative),  quelle  a  un 
maximum  dans  l'air  vers  la  pression  de  300  millimètres  de  mercure  ; 
d  après  Arrbenius,  ce  maximum  aurait  Heu  vers  6  millimètres,  cU 
d'aprta  Stoletow,  à  une  pression  variable  avec  l'intensité  du  champ 
Aocirique,  np«  u  |t— .  proportionnellement. 
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I/étude  attentive  de  cette  action  a  montré  que  toute  surface 
métallique  chargée  d  électricité  négative  perd  cette  électricité  lors- 
quelle  est  exposée  atUO  radiations  ultra-violettes^  quelque  faible  que 
soit  fa  charge  négative.  L'action  sur  1  électricité  positive  est  nulle. 
MM.  Righi  et  Stoletow  ont  même  pu  se  servir  de  cette  action  pour 
mesurer  les  différences  de  potentiel  au  contact, 

2.  —  M.  Buisson,  qui  a  vérifié  cette  délicatesse  d'action  de  la 
lumière  ultra-violette»  a  exécuté  à  ma  demande  une  série  d  expé- 
riences sur  la  glace,  comparée  au  zinc.  Un  faisceau  de  lumière 
Tillra-violelte  (arc  électrique,  aluminium)  traverse  une  plaque  de  laiton 
perforée  portée  à  un  potentiel  positif,  et  tombe  sur  un  bloc  de  glace 
qui  forme  l'armature  négative  du  condensateur.  Ce  bloc  repose  sur 
un  disque  métallique  à  pied  isolant  en  communication  avec  un  élec- 
tromètre. Avant  Téelairement,  le  bloc  de  glace  et  rélectromètre  sont 
mis  en  communication  avec  la  sol,  puis  cette  communication  est 
supprimée.  Dès  qu'on  éclaire,  l'aiguille  de  i'électromèlre  se 
déplace  et  indique  que  le  bloc  de  glace  perd  son  électricité 
négative  —  jusqu'à  égalisation  du  potentiel  de  la  glace  et  de  la 
lame  de  laiton. 

[/action  sur  le  bloc  de  glace  sec  au  sortir  d'un  mélange  réfrigé- 
rant est  très  intense  (de  Tordre  du  dixième  au  vingtième  de  celle  sur 
le  zincl.  —  Dès  que  la  surface  du  bloc  commence  à  fondre,  l'action 
delà  lumière  ultra-violellc  diminue  beaucoup  ;  enfin  lorsque  l'eau  de 
fusion  couvre  toute  la  surface  éclairée  du  bloc,  la  perte  d'électricité 
négative  devient  négligeable. 

Tels  sont  les  résultats  obtenus  au  Laboratoire  de  Physique  de 
1* Ecolo  Normale  par  M.  Buisson. 

La  glace  est  très  sensible  aux  radiations  ultra-violettes  ;  Veau  y  est 
insensible. 

3,  —  Rapprochés  de  l'influence  non  douleuse  de  rabaissement  de 
pression  sur  cette  action,  et  de  l'absorption  de  la  lumière  ultra- 
violette du  soleil  par  l'atmosphère,  ces  résultats  transforment  mon 
hypothèse  sur  l'origine  de  l'électricité  atmosphérique  en  une  théorie 
expérimentale  digne  d'être  publiée. 

S'il  existe  à  un  moment  quelconque  dans  l'atmosphère  un  champ 
électrique,  les  aiguilles  de  glace  des  cirrus  s'électriseront  par 
influence  positivement  à  un  bout,  négativement  à  l'autre.  S'il  arrive 
que  l'extrémité  négative  des  aiguilles  de  glace  reçoive  des  radia- 
tions solaires  ultra-violettes,  les  aiguilles  de  glace  ainsi  éclairées 
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■Ml  toute  leur  charge  négative  et  resteront  élcctrisées  positive- 
ment. 

Létal  neutre  ou  négatif  des  cirrus  est  instable  ;  tout  cirrus  éclairé 
par  te  soleil  devient  positif* 

4,  —  L 'expérience  a  <)  ailleurs  mon  In*  que  l'air  ainsi  éclairé  reste 
isolant  (contrairement  à  ce  qui  arrive  pour  les  rayons  Rôntgen). 
Dans  les  expériences  de  laboratoire,  où  le  conducteur  positif  est  peu 
distant  da  conducteur  négatif,  le  transport  de  l'électricité  par  mou- 
vc ment  de  l'air  est  rapide;  dans  l'atmosphère,  il  en  sera  autrement. 

L'électricilé  négative  perdue  par  tes  aiguilles  de  glace  est  déposée 
Hasts  f air  environnant  (hypothèse),  L* ensemble  du  nuage  apparaît 
comme  positifs  lorsque  les  aiguilles  se  séparent  de  fair  environnant. 

L'état  neutre  de  l'air  est  instable.  L'air  qui  traverse  une  région  de 
formation  de  cirrus  éclairés  est  négatif.  L'air  neutre  dans  lequel 
s*  est  évaporé  un  ci  mis  positif  est  devenu  positif. 

Dans  la  formation  des  cirrus  par  mélange  (*),  les  mouvements 
indépendants  de  niasses  d'air  voisines,  les  unes  nuageuses,  les 
autres  limpides,  sont  fréquents.  L'air  négatif  se  séparera  alors  du 
cirrus  positif.  Si  la  masse  d'air  négative  descend,  et  si,  toujours 
négative  (car  l'électricité  ne  peut  disparaître),  elle  atteint  le  sol  cul- 
tive, les  innombrables  pointes  d'herbes  ou  de  feuilles  rendront 
facile  l'échange  d'électricité  entre  le  sol  et  lair.  Le  sol  continental 
•it  chargé  négativement  par  rechange  arec  fair, 

À  ta  surface  des  mers,  rien  de  semblable  ne  se  produit  :  l'air  reste 
négatif;  il  se  charge  de  vapeur;  mais,  quand,  par  détente,  celle 
vapeur  se  condense  en  Hues  gouttelettes,  celles-ci  comme  des  pointes 
fines  empruntent  à  lair  sa  charge.  Les  cumulus  de  détente  des 
régions  océaniques  sont  négatifs. 

Au  niveau  du  sol,  aucune  action  directe  des  radiations  ultra-violettes 
De  se  fait  sentir,  parce  que  ces  radiations  n'y  parviennent  presque 
pas,  et  parce  que  l'eau  n'y  est  pas  sensible. 

5.  — »  U  parait  inutile  d'insister  sur  les  caractères  de  la  variation 
diurne,  et  sur  la  complication  que  le  transport  de  l'air  électrise  peut 
lui  donner, 

L  influence  sur  les  orages  est  évidente;  le  même  coup  de  veut 
donne  de  la  pluie  et  des  averses  la  nuit,  des  orages  à  la  fin  du  jour, 
lorsque  l'action  solaire  a  électrise  les  l  irrus,  et  que  la  convection  a 


(')  Vernis  ei  S*age*M+  Baju.»us  {Ânn.du  Uur.  ctatr*  mél.,  tftWj. 
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élu  igné  l'air  négatif.  La  lenteur  de  cette  converti  on  explique  égale- 
ment les  deux  ou  trois  journées  de  temps  à  apparence  orageuse,  qui 
précèdent  ordinairement  le  véritable  orage  dans  nos  climats. 

Dans  les  régions  ou  les  saisons,  où  l'air  est  à  peu  près  calme, 
comme  à  la  limite  du  cerne  d'ombre  circumpolaire  de  la  saison  froide, 
le  cirrus  ëlectrisé  positivement  dans  toute  sa  masse  pendant  le  jour, 
reste  environné  de  l'air  négatif.  Dés  la  nuit  venue,  l'état  stable 
change;  entre  l'air  négatif  et  les  aiguilles  de  glace  positives,  des 
effluves  s'étendent,  dans  toute  l'épaisseur  du  nuage.  Cette  explica- 
tion cadre  parfaitement  avec  toutes  les  particularités  des  aurores 
polaires;  elle  convient  aussi  pour  les  nuages  lumineux  observés 
quelquefois  dans  nos  régions,  et  pour  les  lueurs  diffuses  des  soirs 
d'été,  dites  éclairs  de  chaleur. 

6.  —  Enfin  le  mécanisme  de  l'action  des  taches  solaires  devient 
très  simple*  Toute  variation  d'éclat  ultra-violet  du  soleil  a  une  action 
immédiate  sur  les  aurores  polaires,  et  l'électricité  atmosphérique, 
là  où  existent  des  cirrus,  sur  les  orages,  une  action  qui  peut  être 
retardée  de  quelques  jours,  lâ  où  les  cumulus  sous-ja cents  aux 
cirrus  étaient  neutres  ou  a  peu  près.  La  nécessité  des  cirrus 
préexistants  ou  en  formation,  et  des  cumulus,  localise  l'action  des 
radiations  d  une  manière  variable  avec  l'ensemble  des  circonstances 
météorologiques. 

L'importance  des  troubles  provoqués  est.  sans  relation  avec  l'im- 
portance visuelle  des  facules,  mais  dépend  exclusivement  de  l'inten- 
sité de  la  partie  ultra-violette  transmî^sible  à  travers  l'atmosphère, 
A  ce  titre,  les  facules  et  surtout  les  taches  observées  à  l'œil  nu  ne 
sont  que  des  indices  défectueux,  et  il  est  grandement  à  désirer  que 
les  observations  de  M.  Deslandres  soient  régulièrement  organisées 
et  publiées. 

7.  —  D'autres  actions,  la  pulvérisation  des  gouttelettes  d'eau  lom- 
hant  sur  un  obstacle,  ont  été  indiquées  depuis  quelques  années 
comme  jouant  un  rôle  dans  la  production  de  l'électricité  atmosphé- 
rique. Je  crois  qu  elles  ne  jouaient  qu'un  rôle  secondaire  et  pertur- 
bateur, et  que  le  rôle  fondamental  est  celui  que  j'invoque. 

L'électricité  atmosphérique  est  entretenue  par  faction  des  radia- 
tions solaires  ultra -violettes  sur  les  aiguilles  de  glace  des  cirrus;  elle 
est  due  à  ht  même  cause,  le  champ  initial  Néoeutire  s'efant  produit 
inévitablement  dans  les  déplacements  relatifs  des  hautes  région* 
atmosphériques  par  rapport  an  globe  terrestre  aimanté. 
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D'UN  RÉGIME  STABLE.  -  IHFLUEHCE  SUR  L'ÉCLAIRAGE  DES  LAMPES 

Pu»  M.  Eumu.no  ROTllÉ. 

L'interrupteur  de  M.  Welinelt  peut  fonctionner  sous  trois  régimes 
bien  distincts  ;  un  régime  continu  et  deux  régimes  variables,  l'un  à 
faible  intensité  moyenne,  l'autre  â  grande  intensité  moyenne* 

On  peut  facilement  observer  ces  différents  régimes  en  opérant  de 
la  façon  suivante  : 

Les  deux  électrodes  île  la  cuve  éleclroly  tique  sont  mises  en  com- 
munication avec  les  deux  pôles  du  sec  leur  de  la  Sor  bonne  (113  volts), 
l'intermédiaire  d'une  résistance  liquide  variable  formée  simple- 
l  d'une  dissolution  très  étendue  de  sulfate  de  cuivre  (I*  à  2° 
Baume  ,  dans  laquelle  plongent  deux  lames  de  cuivre.  Une  mani- 
velle permet  de  déplacer  une  des  lames  le  long  d'une  vis.  Un  ampère- 
mètre, placé  dans  le  circuit,  indique  l'intensité  du  courant.  L'anode 
da  1  interrupteur  est  constituée  par  un  fil  de  platine  de  0miB\5o  de 
diamètre  et  de  2  centimètres  de  long.  Le  liquide  est  de  l'eau  acidulée 
par  l'acide  sulfurique  (5°  Baume  i. 

Dans  ces  conditions,  lorsque,  la  force  électromotrice  restant  cons- 
tante, ou  fait  varier  la  résistance  du  circuit,  voici  ce  que  l'on  cons- 
tate :  pour  une  grande  valeur  de  la  résistance,  l'intensité  du  courant 
M|  bible  4  ampères  environ  i  ;  mais  l'aiguille  de  1  ampèremètre,  pour 
une  valeur  donner  de  la  résistance,  reste  fixe.  Le  courant  est  alors 
continu  et  sensiblement  constant.  C'est  le  régime  le  plus  simple  pen- 
dant lequel  l'électrolyse  a  lieu.  Daus  ces  conditions,  l'appareil  ne 
rst  fonctionner  comme  interrupteur;  aussi,  si  on  introduit  dans  te 
circuit  une  bobine  d'induction  sans  trembleur,  on  ne  constate  aux 
bornas  de  l'induit  aucune  étincelle,  si  petite  qu'elle  soit. 

Si  oct  diminue  la  résistance,  on  voit  que  l'intensité  croît  ;  elle  croit 
ainsi  jusqu'à  un  maximum*  puis  subitement  tombe  à  une  très  faible 
valeur  2**9,5  environ.  Ce  nouveau  régime,  â  faible  intensité,  est  un 
régime  variable.  L'aiguille  de  l'ampèremètre  indique  des  variations 
d'intensité;  mais,  ce  qui  est  surtout  remarquable,  c  est  qu'une  fois  ce 
atteint  on  peut,  tant  ce  régime  est  stable,  augmenter  ou  di mi- 
ner considérablement  la  résistance  sans  qu'il  soit  modifié. 
Il  est  ainsi  possible  de  donner  a  lu  résistance  une  très  grande 
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valeur,  de  se  placer  dans  les  conditions  où  normalement  le  circuit 
devrait  être  parcouru  par  nu  courant  d'une  dizaine  d'ampères,  sans 
que  l'intensité  dépasse  sensiblement  2*mi\5. 

On  peut  donc  dire  qu'il  existe  pour  chaque  interrupteur  et  pour 
(f ne  force  électromotrice  donnée ,  une  résistance  limite ,  telle  c/ue  pour 
toute  résistance  inférieure  le  régime  variable  est  seul  possible.  Pour 
toutes  les  résistances  supérieures  on  peut  avoir  soit  le  régime  variable, 
soit  le  régime  continu,  et  cela  suivant  la  façon  dont  on  a  établi  le 
courant. 

Il  n'est  donc  pas  indifférent  de  fermer  le  circuit  directement  sur 
une  grande  résistance  ou  de  le  fermer  sur  une  résistance  très  faible, 
que  Ton  augmente  ensuite  pendant  que  le  courant  circule. 

Le  régime  variable  ne  diffère  pas  seulement  du  précédent  par 
l'intensité  :  le  dégagement  des  gaz  n'est  pas  le  même  dans  chacun 
de  ces  deux  cas.  11  n'y  a  plus,  sous  le  régime  variable,  comme  dans 
l'électrolyse,  de  nombreuses  bulles  partant  de  tous  les  points  du  fil 
de  platine*  Les  bulles  ne  se  dégagent  plus  qu'une  à  une  el  d'une 
façon  très  régulière.  Le  fil  de  platine  étant  vertical,  c'est  au  point  où 
le  fil  est  soudé  dans  te  verre,  que  se  forme  une  bulle  unique,  assez 
volumineuse,  qui  de  temps  en  temps  laisse  échapper  une  bulle  plus 
petite  qui  vient  éclater  à  la  surface  ;  les  gaz  qui  s'en  échappent  sont 
très  chauds  et  fument  à  l'air.  Le  dégagement  très  régulier  des  bulles 
produit  une  sorte  de  gazouillement.  L'aiguille  de  l'ampèremètre 
oscille  chaque  fois  qu'une  bulle  se  dégage* 

Si  on  regarde  le  til  de  platine  à  l'aide  d'un  microscope,  voici  ce 
que  l'on  observe  :  autour  du  iii  et  de  chaque  coté  se  trouvent  deux 
ombres  indiquant  que  le  liquide  ne  touche  pas  le  SI,  On  peut  ainsi 
examiner  au  microscope  la  gaine  de  gaz  dont  l'existence  a  permis 
d'expliquer  le  fonctionnement  de  l'interrupteur.  On  voit  celte  gaine 
se  rétrécir  ou  s'élargir  suivant  que  la  bulle  se  forme  ou  éclate*  Si 
l'on  place  en  dérivation,  sur  les  bornes  de  l'interrupteur,  une  lampe 
de  110  volts,  on  constate  qu  elle  ne  brille  pas,  tant  que  le  régime  est 
continu. 

Llle  ne  doit  commencer  à  briller  qu'au  moment  où  s'introduit 
dans  l'interrupteur,  autour  de  l'anode,  une  résistance  supplémentaire. 
Or  c'est  précisément  ce  que  l'on  constate  j  car  c'est  au  moment  du 
changement  de  régime  que  le  iilament  commence  a  rougir  :  c'est 
donc  précisément  au  moment  du  changement  de  régime  que  se 
forme  la  gaine  de  gaz. 
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Cette  gaine  doit  prendre  naissance  pour  une  certaine  température 
du  fil  de  platine  et*  par  suite*  se  former  toujours  pour  une  même 
valeur  de  l'intensité  du  courant  :  on  peut  vérifier  en  effet,  en  faisant 
~pr  la  force  électromolriee,  qu*à  chaque  valeur  de  celte  force 
Mnoirice  correspond  une  résistance  limite,  et  l'intensité  du  cou- 
teau moment  du  changement  de  régime,  a  toujours  la  même  valeur. 
Une  fois  la  gaine  formée,  l'interrupteur  conserve  longtemps  son 
gttne  discontinu  h  faible  Intensité  ;  la  stabilité  de  ce  régime  est 
uniquement  due  à  une  cause  calorifique,  à  la  température  du  til  de 
pb line.  Il  est  en  effet  très  facile  de  constater  qu'on  peut  détruire  le 
régime  »UbU*  en  abaissant  cette  température  :  tin  bloc  de  glace  est 
creusé  en  forme  de  puits  de  glace  ;  c'est  ce  blor  |im  ^  <  vira  <|.  \;>^r 
Vctroly tique  ;  in  cathode  et  l'anode  plongent  dans  l'eau  acidulée 
cee  dans  la  cavité. 

Oo  rVgle  alors  la  résistance  de  façon  à  obtenir  l'état  stable,  puis 
ta  diminue  de  façon  à  se  placer  dans  les  conditions  où,  normale- 
félectrolyse  devrait  avoir  lieu,  sans  pour  cela  changer  le 
rvgime.  Mais  si  à  ce  moment,  à  l'aide  d'un  agitateur  à  air,  pn  envoie 
du  liquide  froid  sur  le  til,  on  entend  un  bruit  analogue  à  celui  du 
fer  rouge  plongé  dans  Tenu,  le  régime  stable  est  détruit,  et  l'élec- 
trolyae  a  lieu. 

On  peut  réaliser  l'expérience  inverse  :  le  fil  de  platine  est  préala- 
blement chauffé  au  rouge  par  un  bec  Bunsen.  Si  on  ferme  le  cir- 
cuit en  immergeant  brusquement  le  111  dans  l'eau  acidulée,  le  régime 
à  bible  intensité  s'établit  jusqu'au  moment  où,  le  platine  s  étant 
refroidi,  le  contact  avec  le  liquide  a  lieu  et  lYIectrolyse  commence. 

On  peut  rapprocher  do  cette  expérience  le  fait  observe  par  plu- 
sieurs expérimentateurs  :  si  on  enfonce  très  doucement  le  fil,  en  ne 
produirai!  d'abord  la  contact  que  par  un  point  cl  en  enfonçant  atatottii 
graduellement»  la  résistance  étant  1res  grande,  il  y  a  aussi  échauffe* 
ment  du  til;  la  gaine  de  gaz  se  forme  et.  dès  lors,  le  régime  stable 
9  établit.  Au  contraire,  si,  la  résistance  étant  supérieure  à  la  résis- 
tance limite,  on  enfonce  le  til  d'un  seul  coup,  le  régime  stable  ne 
*  établi!  pas. 

La  stabilité  s'explique  donc  très  naturellement  :  une  fois  le  til  de 

platine  sufii^  tient  chaud,  La  gafne  se  forme;  dès  lors  on  peut 

augmenter  la  résistance  sans  la  détruire,  car  on  sait  que  le  platine 
chaud  alutorbe  les  gax  et  que,  grâce  à  cette  absorption,  sa  tempéra* 
turt-  reste  élevée. 

/.  4ê  fa*  r-,  3*  %ét\t,  t.  IX.  (Fitntr  1900. ,  7 
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Ainsi  seuls  les  effets  calorifiques  sont  cause  de  la  stabilité  du 
régime  à  faible  intensité.  Ce  régime  est  variable;  mais  les  variations 
d'intensité  du  courant,  produites  par  les  changements  d'épaisseur 
de  la  gaine  de  gaz»  sont  trop  faibles  et  trop  lentes  pour  que,  sous  ce 
régime,  l'anode  de  platine  puisse  constituer  un  interrupteur  de  lou- 
ranl. 

Grâce  à  la  stabilité  de  ce  régime,  on  peut,  sans  la  modilier,  intro- 
duire une  self-induction  dans  le  circuit,  par  exemple  le  primaire 
d'une  bobine  d'induction  sans  trembleur.  On  ne  constate  dans  ces 
conditions,  aux  bornes  de  l'induil,  aucune  étincelle  appréciable, 
comme  Ta  déjà  démontré  M.Pellatf1]. 

Si  on  veut  qué  la  bobine  fonctionne,  il  faut,  au  contraire,  la  placer 
dans  le  circuit  avant  de  fermer  le  courant*  Dans  ces  conditions, 
l'intensité  moyenne  dans  le  primaire  peut  atteindre  une  très  grande 
valeur  (110  ampères  environ;  (M.  Pellat)  (*).  C'est  ce  troisième  régime, 
variable  à  grande  intensité  moyenne,  qui  est  le  plus  intéressant  par 
ses  propriétés  nombreuses. 

Ce  qui  est  particulièrement  remarquable,  c'est  l'influence  qu'a, 
dans  ces  conditions,  l'interrupteur  sur  l'éclairage  fourni  par  les 
lampes  du  secteur.  Non  seulement  au  Laboratoire  de  Physique  où 
est  placé  l'interrupteur,  mais  encore  à  la  Sorbonne,  dans  les  Labo- 
ratoires voisins,  les  lampes  brillent  d'un  éclat  beaucoup  plus  grand 
pendant  le  fonctionnement  de  l'interrupteur.  I/eiïet  est  surtout 
remarquable  le  soir,  où  la  lumière  devient  éblouissante,  et  peut 
s'observer  même  sur  un  assez  grand  nombre  de  lampes  brillant  à 
la  fois. 

Cette  action  sur  les  lampes  est  due  aux  forces  eleetromotrices  de 
self-tnduction  produites  par  les  interruptions  rapides  du  courant  : 
l'intensité  variable  du  courant  dans  la  lampe  passe  alternativement 
par  des  maxima  et  d«  ^  minium  ;  mais  l'<  m  peut  eimstater  que  L'inten- 
sité moyenne  du  courant  est  plus  faible  que  sous  le  régime  normal. 
Si  en  effet  on  intercale  dans  le  circuit  de  la  lampe  un  galvanomètre 
à  mercure  de  M,  Lîppmann,  on  observe  nettement,  au  moment  où  la 
lampe  brille  davantage,  une  dénivellation  du  mercure  indiquant  une 
diminution  d'intensité  moyenne. 

Au  contraire,  comme  on  devait  s'y  attendre,  t  intensité  eflicace  du 


1  Ùbmptu  tint*/***.  L  CXXIX,  p.  81iï. 
p)  captes  tafetat,  t.  CXXVIU,  p.  7;«. 
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courant,  mesurée  à  Faîde  d'un  ampèremètre  ( larde \\\  est  considéra* 
btamcnl  augmentée. 

Voici  les  réaultaU  numériques  des  mesures  fuites  dans  diverses 
condition*  : 

La  source  employée  élanl  une  ballerie  de  20  accumulateurs,  une 
lampe  à  incandescence  de  35  volts  mise  directement  en  communica- 
tion arec  les  pôles  de  la  batterie  était  parcourue  par  un  courant 
de  Û~*,73;  dans  ces  conditions,  elle  éclairait  faiblement.  Placée  en 
dérivation  sur  les  bornes  de  l'interrupteur,  la  lampe  prenait  au  con- 
traire un  éclat  éblouissant*  pendant  que  l'interrupteur  actionnait 
une  petite  bobine  d'induction,  les  tiges  de  l'induit  étant  complète- 
ment écartées»  L'intensité  moyenne  n'était  plus  que  0""\6U;  mais 
(intensité»  efficace  pour  le  nui  xi  khi  m  d  "éclat  devenait  f*,05. 

Avoi  le  secteur  comme  source,  la  différence  était  encore  plus  mar- 
qué* :  l'intensité  du  courant  étant  sous  le  régime  normal  U€"*,55, 
I  intensité  efficace  dépassait  \*mr,i£. 
Eu  résumé,  ces  nombres  montrent  que  l'influence  de  rinlerrup- 
Wehnell  sur  les  circuits  d'éclairage  n'est  nullement  négli- 
;  c'est  là  une  propriété  curieuse  du  régime  variable  u  grande 
intensité  moyenne. 
Le  régime  variable  à  faible  intensité  moyenne  est  surtout  inté- 
t  par  sa  très  grande  stabilité. 
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T.  IX;  i"  semestre  I8W>> 

TTELLttt  STEKANLVI.  —  Hicerchc  criotrontcbr  cd  ebulhosropieh* 
(Recherches  cryotcopiques  «t  vbullioscopiquesi.  —  I*.  3-66. 

A  l'occasion  de  la  publication,  dans  le  ZtiUchrift  fàr  physikatùehe 
Çhcmiëy  d'un  mémoire  de  M.  Haoult  sur  la  cryoscopie  de  précision, 
lu  auteurs  fout  connaître,  avec  grand  détail,  leurs  propres  expé- 
rience* Us  décrivent  un  appareil  qui  diffère  peu  de  celui  de  Haoult  et 
qui  n'est  certainement  pas  plus  parfait.  De  mémo,  ils  décrivent  leur 
ébulltoacopc.  Ils  concluent  de  leurs  expériences  à  la  constance  du 
moléculaire  de  rcmétit|U6  dans  des  solutions  de  concentrât iuns 
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variées;  leurs  nombres  variant  de  2H7  à  329,  ils  admettent  que  ces 
différences  ne  dépassent  pas  les  erreurs  inhérentes  à  leurs  expériences. 


Ml  OH.  —  Sull  assorbimento  (ielJ'idrogenu  net  pialino  (Absorption  de  l'hydrogène 
par  le  platine).  —  P,  67-16. 

Un  appareil,  tmit  a  fait  comparable  a  un  thermomètre  à  air  à 
volume  constant,  contient  dans  son  réservoir  des  lames  de  platine 
très  minces  et  de  l'hydrogène.  On  maintient  le  réservoir  à  la  tempé- 
rature ordinaire  ;  on  peut  laisser  l'action  se  continuer  durant  plu- 
sieurs mois  ;  ou  bien  on  peut  le  porter  a  une  température  quelconque 
au  moyen  (Tut)  bain  d'eau  ou  de  paraffine. 

L'absorption  est  plus  rapide  à  1 00°  qu'à  20*  et  30u,  et  à  300°  qu'à  100°  ; 
mais  le  phénomène  est  irréversible,  au  moins  jusqu'aux  températures 
étudiées  par  Tau  leur.  L'absorption  se  produit  même  a  10*  ou  20°,  à 
condition  d'attendre  longtemps.  Dans  une  série  d'expériences,  la 
limite  obtenue  correspond  à  un  volume  d'hydrogène  absorbé  é^al 
à  9  fois  le  volume  du  platine;  dans  une  autre,  à  7  fois.  On  paraît 
arriver,  en  tous  les  cas,  à  un  état  de  saturation. 

B-  B. 

IK  GAMMA.  —  Variazione  tlelle  propriété  elzuttictte  del  marmo  hubeviito  di  alcunc 
ao&t&nze  (Variations  des  propriétés  «'Institues  do  marbre  imprégné  de  diverses 
subslMnL'L'îiJ,  —  P.  117. 

A  la  suite  d'anomalies  qui  se  sont  présentées  dans  ses  expériences, 
faites  antérieurement  sur  les  propriétés  élastiques  du  marbre  {*), 
>L  Gamba  a  étudié  rinlluenre  des  substances  qui  peuvent  impré- 
gner les  lames  de  marbre;  ses  recherches  ont  porté  sur  l'eau,  l'huile, 
la  glycérine,  le  pétrole  et  la  parafline  dissoute  dans  le  pétrole. 

Les  expériences  faites  avec  l'eau  ont  cet  avantage  que,  par  une 
dessiccation  assez  lente,  on  peut  ramener  la  lame  humide  à  l'état  dans 
lequel  elle  se  trouvait  avant  sou  immersion  dans  l'eau.  Les  courbes 
de  déformation  que  Ton  obtient  ainsi,  avant  et  après,  sont  identiques  ; 
tandis  que  lu  déformation  correspondant  à  un  même  poids  est  plus 
grande  pour  la  lame  humide  que  si  elle  est  sèche;  la  déformation 
résiduelle  est  aussi  plus  grande;  il  y  a  donc  accroissement  dans  la 
flexibilité  pour  le  marbre  humide. 

[I   if  tfv<m  rimetuo,  novembre  1H9S:  —     de  Phyit.,  t,  YIU  ;  p.  603:  18!»9, 
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I /huile,  la  glycérine  ci  la  paraffine  dissoute  dans  le  pétrole  ont 
donne  dea  résulta  ta  analogues,  quoique  Ton  110  puisse  .dors  débarras- 
^  r  te  marbrt1  du  liquide  qui  l'imprègne,  et  le  ramener  à  létat  primi- 
tif comme  lorsqu'il  s  agît  d'une  simple  humidité.  Avec  le  pétrole,  on 
ttobterve  pas  de  variations  appréciables  dans  la  flexibilité. 

Si  Ton  prend  le  rapport  de  la  déformation  à  sec  à  la  différence  des 
déformations  éprouvées  par  la  lame  lorsqu'elle  est  sèche  H  lors- 
quelle  est  imprégnée,  on  obtient  u»  nombre  existant  pour  chaque 
liquide* 

Le  maximum  diction  est  dû  h  1h  glycérine  ;  viennent  ensuite 
Hnrile  ut  l'eau. 

G,  Go  !  SOT. 


C  OCCLIELMo,  —  Sui  fftf  gi  en  Uni  ici,  sut  rnjnzi  lU»nt#cn  c  ahIIa  gmndexxa  ni  |a 
écpttU  dtftlt  atomi  (Sur  le»  rayurm  r;illii>dhiiies4  sur  Ir*  rayon*  ri"  tUmtgeit  et 
fcar  la  grandeur  et  la  densité  des  alunir»}.  —  P.  131. 

Le  mémoire  de  M.  Guglielmo  est  un  commentaire  des  travaux  de 
ardt1)  ;  l'auteur  a  déduit  de  ces  expériences  quelques  consé- 
HM  intéressantes.  Il  en  conclut  que  les  rayons  de  Kontgen  sont 
dus  à  uoe  perturbation  de  l'éllier,  et  l'absence  (le  difTraction  et 
interférence  dénote  un  manque  de  périodicité  dans  celte  pertur- 

Le*  rayons  cathodiques  sont  constitues  par  des  particules  extrê- 
mement petites,  douées  dune  vitesse  considérable;  leur  passage  à 
travers  les  corps  sans  réfraction  et  sans  diminution  de  vitesse  est 
uue  preuve  de  la  constitution  atomique  de  la  matière.  M.  Guglielmo 
vit  de  la  une  manière  directe  et  simple  de  déterminer  une  limite 
péri  eu  re  de  la  grandeur  des  atomes  avec  plus  d'approximation  que 
par  les  autres  méthodes 

G.  Goisot. 

CCS1.  —  Sullo  npetlro  «li  a»orhmirato  «tri  gi*  [Sur  le  «pevlre  «labHorptiun 
pu).  —  P,  111.  —  Sut  tu  «poltro  «ti  usiurhimetiU»  délie  tue^colaïue  (rasage 
I  spectre  d' Absorption  de»  tnèlnnge*  gâteux1.  —  P.  241. 

fis  étant  généralement  peu  absorbants,  il  faut  les  étudier  sous 
grande*  épaisseurs  et  a  des  pressions  asscx  élevées  pour  obtenir 


l<)  ItW  â*h..  t.  LIVtp  m 
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des  effets  sensibles;  aussi  les  résultats  obtenus  jusqu'ici  ne  sont-ils 
pas  tous  bien  concordants. 

I /oxygène  est  le  seul  gaz  qui  ait  été  bien  étudié.  M.  P.  Baccei  s*est 
proposé  de  reprendre  en  les  complétant  les  recherches  diverses  qui  ont 
été  faites  sur  l'absorption  des  gaz;  il  a  étudié  successivement  l'anhy- 
dride carbonique,  l'azote»  l'acétylène,  l'oxygène,  l'hydrogène  sulfuré 
et  Toxyde  de  carbone* 

L'anhydride  carbonique,  l'azote  et  l'oxyde  de  carbone  ne  pré- 
sentent pas  d'absorption  sensible,  même  pour  une  épaisseur  de  gaz 
traversé  de  70  mètres,  les  pressions  étant  poussées  jusqu'à  22  atmos- 
phères pour  l'anhydride  carbonique,  15  atmosphères  pour  l'azote  et 
10  atmosphères  pour  l'oxyde  de  carbone. 

Pour  les  trois  antres  gaz,  le  spectre  d'absorption  est  naturellement 
d'autant  plus  complexe  que  la  pression  est  plus  élevée.  Aussi,  pour 
une  épaisseur  de  25  mètres  et  une  pression  de  16  atmosphères,  le 
spectre  de  l'acétylène  présente  nue  large  bande  dans  le  rouge, 
attendant  de  X  =  0,6842  p.  à  X  —  0,6815  jx,  plus  intense  du  coté  de 
l'orangé  et  se  fondant  du  coté  du  rouge  ;  une  raie  étroite  et  bien 
nette  dans  l'orangé,  X  =  0,6421  une  seconde  raie  étroite  très 
voisine  de  la  précédente,  X  =  0,6417  ;jl  ;  une  grosse  raie  bien  marquée 
dans  l'orangé,  très  intense,  & ,sa  0,6395  jx ;  une  raie  dans  le  jaune, 
X  =  0^5707  ;  une  raie  dans  le  vert,  X  =  0,5119  et,  tout  à  côté,  une  raie 
à  peine  visible  X  =  0,5435. 

Lorsqu'on  diminue  la  pression,  les  bandes  d'absorption  dispa- 
raissent successivement  ;  à  10  atmosphères,  la  raie  du  jaune  a  dis- 
paru; à  9  atmosphères,  ce  sont  les  raies  de  l'orangé,  0,6421,  et  du 
vert,  0,5435. 

Pour  une  épaisseur  de  70  mètres  de  gaz  et  à  16  atmosphères,  on 
observe,  en  outre,  que  les  trois  raies  dans  l'orangé  font  partie  d'une 
bande  obscure  qui  s'étend  de  X  =  0,6426  à  0,6395,  et  qu'il  y  a  une 
raie  très  pâle  située  dans  le  violet,  X  —  0,4062.  La  pression  dimi- 
nuant, la  raie  du  violet  disparaît  à  14  atmosphères. 

L'oxygène  présente  une  raie  très  pâle  dans  le  bleu,  une  dans  le 
jaune  près  de  D,  et  deux  groupes  de  raies  en  A  et  B.  Elles  dis- 
paraissent successivement  et  dans  cet  ordre  quand  la  pression 
diminue. 

L'hydrogène  sulfuré,  sous  12  atmosphères  et  avec  une  épaisseur 
de  70  mètres,  présente  une  bande  dans  le  roupe  s'étend  an  t  de  0,6735 
a  0.6781      et  qui  disparaît  vers  7  atmosphères. 
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<>n  admet  généralement  qu'un  mélange  de  gaz  exerce  une  absorp- 
égal*!  a  la  somme  des  absorptions  qu'aurait  chacun  des  gas%  &  i\ 
trouvait  seul  ;  quoique  cette  loi  soit  assea  vraisemblable,  M.  Baccei 
est  proposé  de  l'établir  expérimentalement,  11  a  aussi  vêrilîé.  pour 
l'acétylène  et  l'oxygène  mélanges  à   parties  égales,  ou  dans  Je 
jjpori  de  1  à  3,  que,  pour  obtenir  une  raie  d'absorption  dan»  le 
Ire  du  mélange,  il  fallait  une  quantité  du  gaz  absorbant  suffi- 
sante pour  produire  cette  raie,  si  ce  gar.  était  seul.  Les  expériences 
vec  U*s  autres  mélanges  gazeux  ont  donné  des  résultat  si  coti- 
sant*. 

L'auteur  a  aussi  vérifié  que  le  spectre  d'absorption  de  l'air  sec 
esl  le  même  que  celui  de  l'oxygène  a  une  pression  cinq  fois  moindre, 

Tr,  (ifllSOT. 

IL  ALXIA.NSL  —  Influrnxi  M\c  tteform/iiioni  Hnstirhr  Mil  movlmonU»  ■! ï  un 
ptudot»  Hmtko  a  rvrmiooe  'Influence  ■) déformait*  m  i  <'hi*h<|u«*  sut*  fa 
mouvement  d'un  penilul*  A  réversion),  —  I',  2ftO.  et  t.  X.  p.  85. 

Le  principe  d'où  part  M.  Almansi,  pour  obtenir  une  solution 
pprocliée  du  problème  ne  diffère  pas  de  celui  qui  a  servi  de  luise 
aux  travaux  de  Helmert  sur  la  même  question  mais  la  méthode 
suivi**  pour  déterminer  l'inflexion  du  pendule  n'est  pas  la  m  Ame. 

La  formule  complète  écrite  par  Almansi.  se  réduit  a  celle  d  Helmert» 
mi  I  effort  de  cisaillement  est  le  même  pour  toutes  les  sections,  connue 
cela  a  lieu  si  le  cylindre  est  seulement  sollicité  aux  bases.  Mais 
Terreur  qui  résulte  de  l'application  de  la  formule  simplifiée  peut  in- 
fluer notablement  sur  les  résultats, 

G.  GoisoT. 


.  PEDKMCO.  —  rfllnrUxaiimii*  doll'acqua  «lisuernln  i  'Pnliiri  nation  uV  l'etf 
privée  d'ail),  —  P.  191 

L'eau  pure  est  préparée»  suivant  la  méthode  de  MM.  ISnttelli  et 
StefanioïC),  par  distillation  dans  le  vide  de  l'eau  de  cristallisation 
du  carbonate  de  sodium.  La  méthode  employer  pour  la  mesure  de 
la  force  électromotrice   maxima  de   polarisation  est  celle  dont 


(*)  Ruant.  B+ttrttge  tur  Théorie  dr*  Rev*riton*-p*adeh,  PoitdniTU  (M:  — 
(t)  U  Nmm  Chnsnto,  t.  VIII,  p.  1*3  et  409;  1898;  —  J.  «V  Phy* t  YllI.p.fttS; 

tw 
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M.  Federico  sVst  déjà  servi  dans  ses  recherches  sur  l'influence  de  la 
pression  (f). 

La  force  éleclro  motrice  de  polarisation  est  d'abord  mesurée  en 
faisant  le  vide  dans  le  voltamètre,  puis  eu  laissant  agir  la  pression 
atmosphérique  cl  enfin,  de  quart  en  quart  d'heure,  en  faisant  barboter 
le  gaz  dansTeau.  Au  moment  où  Ton  fait  agir  la  pression  intérieure, 
on  observe  toujours  une  brusque  augmentation  de  la  force  électro- 
motrice. 

D'une  manière  générale,  la  force  éleetromotrice  est  plus  faible,  pour 
l'eau  contenant  des  gaz  en  dissolution,  que  pour  Teau  privée  de  gaz; 
la  forée  éleetromotrice  semble  diminuer  a  mesure  que  la  quantité  de 
gaz  augmente* 

Des  trois  gaz  étudiés,  c'est  l'oxygène  qui  a  l'action  la  plus  nette 
(variation  de  0,02  volt,  environ)  ;  l'action  de  l'hydrogène  est  moindre; 
celle  de  l'azote  n'est  pas  sensible.  L'action  de  l'air  semble  due  prin- 
cipalement à  l'oxygène  qu'il  contient, 

G,  Go I SOT. 


V.  BOCCARA  et  M.  PANDOLFL  —  Sut  potere  indiittore  sperifico  dei  uiezzi 
dielellru-magnetir'i  ooaitftlltl  da  ferro  e  paraffina  (Sur  le  pouvoir  inducteur 
spécifique  des  milieux  diélertru-mnpnétii|ui*A  constitués  par  du  fer  et  de  la 
paraffine).  —  P.  254. 

MM.  Boccara  et  Pandnlfi  ont  complété  les  recherches  entreprises 
par  l'on  d'eux  avec  M,  Gandolii,  à  propos  de  la  relation  de  Maxwell 
VV71  \tu.  ^  i,  sur  la  variation,  avec  la  proportion  de  fer,  de  la 
constante  diélectrique  des  mélanges  de  fer  et  de  paraffine. 

Après  avoir  mélangé  les  deux  constituants  aussi  intimement  que 
possible,  ils  en  formaient  des  plaquettes  qui  étaient  ensuite  travaillées 
au  tour  pour  donner  des  disques  de  18  centimètres  de  diamètre 
environ,  et  à  faces  bien  parallèles.  En  les  disposant  en  série,  dans 
un  circuit  à  110  volts  avec  un  galvanomètre  Ayrton  et  Matber 
shurité,  ils  ont  constaté  que  les  mélanges  à  50  0/0  ne  présentaient 
aucune  conductibilité,  tandis  qu'à  oo  0/0  de  IV r  on  observait  une 
faible  déviation,  qui  devenait  très  sensible  à  G0  0/0, 

Aussi  ont-ils  limité  leurs  recherches  aux  proportions  inférieures 
à  50  0/U.  M  est  à  remarquer  que  le  travail  de  la  surface  d'un  corps 

flj  El  Nttovo  Cimtnio,  t,  IX,  p.  191;  1899;  —      de  t.  YIII,  p,  G%  ;  iSyf». 
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hétérogène  produit  une  modification  importante  dans  létal  superii- 
îf  île  sorte  que  la  couche  externe  présente  une  conductibilité  très 
différente  de  celle  de  la  masse  centrale;  les  deux  physiciens  ne 
semblent  pas  avoir  lenu  compte  de  cette  cause  perturbatrice. 
Le  poovoir  inducteur  était  mesuré  par  la  méthode  de  Gordon. 
Il  résulte  de  ces  recherches  que  le  pouvoir  inducteur  spécifique 
ente  plus  rapidement  que  la  proportion  de  fer  dans  le  mélange  : 
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G.  Goisot. 


tUTTELM  M  PANDOLFi,  —  Sull  ilhiminaiionf:  dei  liquidï  (Sur  I  illumination 
des  liquides).  —  ?.  321-236. 


Ni  l'eait,  ni  l'alcool  ethylique,  ni  l'alcool  amylique  purs  distillés 
dans  la  vide)  ne  s'illuminent  sur  le  trajet  d'un  faisceau  lumineux* 
L'il lamina tiun  parait  toujours  due  à  des  impuretés,  telles  que  des 


tlATlflJta.  —  Mssmnxioni  »u  ima  mvtnoria  del  l'rufe&sor  Bnttrllt  Observation 
*iif  un  mémoire  thi  professeur  Hattelli).  —  I*.  Mhflt, 


SI,  avec  les  nombres  de  M.  Battelli,  on  calcule  la  densité  critique 
mm*  la  limite  de  la  demi-somme  des  deux  sortes  de  densités,  les 
tîkUml*  expérimentaux  obtenus  par  lui  concordent  très  bien  avec  la 
de  Mathia*. 


il ASt  ;  MARTINI  ;  et  EROUJM.  —  Galon»  «voito  v«l  bagnnre  W  \w\ vt*ritGhal**iir 
dtrHoppée  dans  J'humecUtjoti  des  courb**),  —  P.  tUK  :i:u  i*t  Hfi, 


M,  Ercotini  n'obtient  pas  un  maximum;  il  obtient  une  chaleur 
nie  en  noyant  une  poudre  donnée  dans  un  excès  de  liquide, 
qu4  toit  cet  excès.  Il  attribue  a  une  erreur  de  raisonnement  les 
résultats  de  Martini. 
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U  LOMBAHDT.  —  Suirirapiego  dei  condensatori  nelle  trasrnissioni  di  energia 
eletlrica  a  correnîi  alternate,  e  loro  costruzione  indu»triale  (Sur  l'emploi  de* 
condensateur*  dans  les  transmissions  d'éner^îc  électrique  a  courants  alterna- 
tifs, et  leur  construction  industrielle),  —  1\  354, 

Le  mémoire  de  M.  Lombardi  a  été  couronné  par  l'Institut  Lom- 
bard, au  concours  du  prix  Kramer  en  4897  ;  c'est  une  étude  systéma- 
tique des  circuits  à  courants  alternatifs  contenant  une  capacité 
électrostatique;  le  sujet  est  d'ailleurs  d'un  intérêt  tout  particulier, 
par  suite  de  la  généralisation  qui  se  produit  actuellement  dans 
Temploi  des  condensateurs  sur  les  reseaux  de  distribution  â  courant 
alternatif. 

L'auteur  fait  suivre  la  discussion  théorique  d'un»*  étude  sur  la 
construction  des  condensateurs  industriels  et  donne  toute  une  série 
de  chiffres  utiles  sur  les  tensions  disruptives.  La  conclusion  de  cette 
étude  expérimentale  est  que  les  meilleurs  diélectriques  à  employer 
pour  les  condensateurs  sont  le  mica,  rébonite  et  la  paraffine  ;  Tébonilc 
s  obtient  difficilement  en  lames  d'une  certaine  épaisseur  ;  le*  prix  du 
mica  le  fait  écarter  pour  les  grandes  capacités  destinées  aux  tensions 
élevées;  reste  donc  la  paraffine.  L'auteur  a  d  ailleurs  montré,  au 
récent  Congrès  de  Corne,  des  échantillons  de  plaques  de  paraffine 
d  une  pureté  et  d'une  homogénéité  remarquables,  qu'il  prépare  par  un 
procédé  spécial  ;  ces  lames  sont  susceptibles  de  rendre  de  grands 
services  dans  les  recherches  de  laboratoire* 

G,  CiOISOT, 

A,  STDANINL  —  Sulla  distribuzione  ficU'induiione  magnetica  Attorno  ad  un 
nu  cl  en  di  ferro  (Sur  lu  distribution  de  l'induction  mapnétiqne  autour  d'un 
noyau  de  fer).  —  P+  417* 

MM.  Scarpa  et  Baldo(')  ont  construit  une  bobine  de  RuhmkorlT 
avec  induit  sectionné  en  trois  parties,  de  manière  que,  avec  un 
courant  inducteur  donné  par  3  Bunsen,  ils  aient  6  centimètres 
d'étincelles;  en  enlevant  du  circuit  la  section  médiane,  ils  obte- 
naient <>,3  ;  H  centimètres  quand  le  til  de  la  section  ainsi  enlevée  était 
enroulé  sur  les  deux  autres,  et  12,5  quand  ils  intervertissaient  les 
communications,  de  façon  à  relier  ensemble  les  extrémités  des  spires 


(I)  FAettncith.  t.  IX. 
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NOM  du  noyau  et  à  laisser  libres  les  extrémités  des  spires  situées 
i  la  périphérie. 

M.  Stefanini,  en  voulant  répéter  l'expérience,  n'a  rien  obtenu  de 
ble  avec  un  champ  magnétisant  de  9  C.  (i.  S,  et  un  noyau  de 
dont  le  rapport  du  diamètre  h  la  longueur  était  >  =  U  ;  en  par- 
r,  en  enlevant  la  section  médiane,  la  longueur  d'étincelles  a  été 
itaaée  de  3J  centimètres  a  â. 

L'auteur  a  étudié,  à  l  aide  de  bobines  exploratrices,  In  distribution 
la  magnétisme  mi  tour  d'un  noyau  de  fer  entouré  dune  hélice  magné- 
ut**  Pour  éliminer  les  causes  pertubatrices  provenant  entre 
litre?  delà  variation  de  l'intensité  du  courant  magnétisant  et  de  la 
durée  de  la  fermeture  du  circuit.  M*  Stefanini  emploie  deux  bobines 
identiques,  en  opposition  dans  le  circuit  du  galvanomètre  ;  l'une 
i  maintenue  au  centre  du  noyau,  l'autre  est  déplacée  tout  le  long 
celui-ci* 

Ào  dehors  de  l'hélice  magnétisante,  on  peut  observer  un  maximum 
l'induction  entre  le  centre  et  l'extrémité,  si  Ton  reste  au  voisinage 
de  l'hélice;  au  delà  il  n*y  a  qu'une  diminution  continue  du  centre  a 
]>xtré*nitc.  Le  maximum  semble  se  produire  toujours  à  l'intérieur 
de  l'hélice  magnétisante;  tandis  qu'à  l'extérieur  il  n'a  lieu  que  pour 
de  petites  valeurs  deX  (rapport  du  diamètre  u  la  longueur  du  noyau). 

Lorsque  Ton  fait  varier  la  longueur  du  noyau  qui  émerge  de  la 
bobine  magnétisante,  on  observe  que  l'induction  au  centre  est  d'ail- 
lant plus  forte  que  le  noyau  dépasse  moins  la  bobine  ;  pour  l'induc- 
tion aux  extrémités  de  la  bobine,  il  semble  y  avoir  un  maximum  pour 
une  certaine  longueur  de  saillie  ;  mais  ce  résultat  n'est  pas  définitif, 

G.  Goisot. 


S? AU  A  VECCU  t  A .  —  Influe»/*  dcl  magnettimo  suite  propriété  Icrmœlett  riche  del 
blamuCo  r  délie  sue  leghe  {Influence  du  ma£néli*me  sur  le»  propriétés  thrrmo 
électriques  du  bismuth  et  de  ses  a  Hisses/.  —  P,  432*445. 

On  a  étudié,  dans  des  champs  magnétiques  de 2.000  à  4.000  unités, 
4ia  couples  thermoélectriques  dont  un  métal  est  le  cuivre,  et  L'autre 
un  alliage  bismuth-étain,  dont  la  teneur  en  étaîn  varie  de  Oà  100  0/0. 
Ltadaoi  soudures  sont  maintenues  Tune  à  0%  l'autre  au  voisinage 
de  20". 

La  force  électromotrice  du  couple,  en  l'absence  de  champ,  entre 
'et9Ûr*,  est  0,00136  volt  pour  du  bismuth  pur;  devient  0,00488  volt 
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pour  un  alliage  de  bismuth  avec  0,056  0/0  dctain;  retourne  à  0,00129 
pour  un  alliage  contenant  0,1 13  0/0  dVtain,  et  diminue  ensuite  régu- 
lièrement, à  mesure  que  la  proportion  d  elain  augmente. 

L'augmenta!  ion  relative  de  force  électromotrice,  Q  =  — — g — i 

quand  on  fait  agir  un  champ  magnétique,  H,  n'est  pas  rigoureusement 
proportionnelle  au  champ.  Elle  parait  m  A  me,  parfois,  dépendre  du  sens 
du  champ;  mais  ce  dentier  résultat,  que  fauteur  donne  comme  règle 
générale y  na  été  constaté  nettement  par  lui  que  dans  le  cas  des 
alliages  très  pauvres  en  ètain,  ayant  de  0,056  0/0  à  0,237  0/0,  Il  con- 
vient donc  de  faire  des  réserves  sur  ce  point* 

Voici  quelques  valeurs  de  Q  pour  divers  alliages  et  pour  diverses 
valeurs  du  champ  : 

m  -  s.  non  h  =  4,001 

Bi  pur  ,   +  0,029  +  0,00 

Alliage  à  0,2117  0  0  <VSn ...       —  0t0:î  à  —  0,01       —  0,09  à  —  0,i8 

Alliage  à  S  0/0  d'Sn   +  0,06  -f  0,2t 

Alliage  à  25  0/0  dSn.....  +  0,004  +  0,0t6 

Alliage  à  83  0/0  d'Sn   —  0,009  —  0,02 


B.  Lî. 


POCHETTINO,  —  SuIîji  dissociti/.ione  rlejnpoazolidc  [Sur  k  dissociation 
de  l 'aride  hypciay.otirjue).  —  P.  196, 


L'auteur  a  cherché  à  voir  si,  conformément  à  la  théorie  de  Gibbst 
les  variations  de  densité  de  l  uvpoazolide  AtO*  peuvent  s'expliquer 
par  une  dissociation  de  la  molécule  Àz^O'  en  deux  molécules  AïO*. 

Il  a  mesuré  a  diverses  températures,  de  4*  à  150°,  les  valeurs  de  S 

pour  l'acide  hypoa/.otique,  par  la  méthode  de  la  vitesse  du  son  sous 
la  forme  que  lui  a  donnée  Kundt.  Un  tube  de  verre,  plongé  dans  un 
bain  d'huile,  est  rempli  du  gaz  à  étudier  pur.  On  emploie,  comme 
poussière  destinée  à  mettre  en  évidence  les  nœuds,  de  la  silice  inso- 
luble desséchée.  On  produit  les  vibrations  à  l  aide  d'une  tige  de  verre 
qui  traverse  le  bouchon,  et  à  laquelle  on  imprime  des  vibrations  lon- 
gitudinales. 

Les  valeurs  obtenues  varient  régulièrement  avec  la  température, 
de  1,17  laux  basses  températures)  à  1,30  (de  130°  à  150°). 

Les  valeurs  observées  concordent  bien  avec  les  valeurs  calculées, 
en  admettant  qu'à  une  température  intermédiaire  on  a  un  mélange 
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en  proportions  données  par  la  densité  à  cette  tem- 
pérature. 

Le*  valeurs  1,17  et  1,30  sont  bien  celles  qui  correspondent,  dans 
théorie  cinétique,  aux  compositions  atomiques  AtH'V  et  AzO9, 

H.  B. 


GJïESOTTO.  —  SulV  impiegu  M  itiicrosismugrafo  ntiuc  «ompimcntc  per  h»  *tu«Jio 
M  movtmentî  l*nU  Hel  sunlo  (Sur  l'emploi  itn  microsi*iiu>jrr'iph<?  à  deux  rom- 
MttU  pour  l>tude  de*  mouvements  lent*  dit  sol).  —  Atti  tlet  ÎK.  tut.  Venttot 
L  LVU;  et  Suepv  Çimtntv%  pt  454-7^. 

G*  V1CEXT1NI  cl  G.  PAfUlKll.  —  MicmsUmogrAfo  per  lu  ■-i»iii|ir»nc-,tilf*  v^rli'-ale 
UicroMsino^rnpho  pour  lace  m  ponant*  verticale).  —  Atti  iltl  H.  ht.  Ventio, 
L  LVU;  1898-1  SOT , 


Oo  a  donne,  dans  ce  Journal  \*  i,  la  description  du  mierosismograptie 
deux  composantes,  destiné  à  enregintrer  les  lents  mouvements  sis- 
mtques  qui  s'effectuent  dans  le  sens  horizontal.  M.  Gnesotto  donne 
quelques  indications  complémentaires  sur  l'emploi  de  cet  appareil. 

MM.  Vicentini  et  Pucher  se  sont  préoccupés  d'adjoindre  a  leur 
appareil  un  microsismogruplie  destiné  h  enregistrer  lu  composant** 
rrticale  des  mouvements  sisrniques.  [/appareil  se  compose  essen- 
llemcntdune  masse  de  plomb  de  15  kilogrammes)  ,  fixée  àl'extré- 
*lé  d'une  lame  de  fer  de  II  métrés  de  long  et  de  t  centim<lre 
'épaisseur;  celle  lame  est  encastrée  par  une  de  ses  extrémités;  le 
poids  de  plomb  tend  â  la  plier,  et  elle  s  incurve;  la  partie  encastrée 
implante  obliquement  dans  le  mur  de  manière  que  (extrémité  libre 
it  tangente  h  l'horizontale.  Contre  la  masse  de  plomb  qui  a  la 
d'un  cylindre  à  arêtes  horizontales,  appuie  l'extrémité  d'un 
coudé,  dont  le  grand  bras  inscrit  sur  un  cylindre  enfumé  les 
^placements  horizontaux  de  la  masse  de  plomb.  De  brusques  oscil- 
lions verticales  du  sol  donneraient,  a  cause  de  la  grande  inertie  de 
la  masse  de  plomb,  des  mouvements  inverses  de  cette  masse,  qui 
s'inscrivent  sur  le  cylindre» 

En  comparant  le  tracé  de  ce  microsismographe  vertical  avec  celui 
il  nicfostsmograpbe  à  deux  composantes  horizontales,  on  peut 
constituer  le  mouvement  sis  inique  réel  qui  s'est  produit  a  un 
Mit  donné.  La  remarque  générale  la  plus  intéressante  qui  se 


<t)  J.frrHyt..  3*  rtric,  I.  VI,  pp  26*.  *92;  1897. 
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dégage  de  l'étude  de  divers  tracés  est  qu'un  tremblement  de  terre 
commence  toujours  par  des  secousses  verticales,  les  ondulations 
horizontales  étant  plus  faibles  au  début;  la  période  des  vibrations, 
au  début  des  secousses,  parait  être  assez  constante  et  égale  a  0**,!2. 

B.  Brcnhes. 


DINA,  —  Determina/ione  «lellft  conductibilita  tenuïea  delt'ebonite  et  dcl  vetro 
( Détermination  Je  la  conductibilité  Iheiuii^wc  de  l'ébonite  et  du  verre). 
P.  461-465. 


On  a  fait  la  mesure  par  une  métin.V  qui  conduit  à  des  calculs  ana- 
lytiques fort  compliqués»  Un  parallélipipêde  rectangle  de  la  subs- 
tance étudiée  est  d'abord  cbauiïé  h  une  température  déterminée;  un 
Texpose  un  temps  connu  à  un  jet  d'eau  qui  tombe  perpendiculairement 
à  une  face,  puis  on  détermine  la  quantité  de  chaleur  qu'il  possède 
encore.  On  a  trouvé  ainsi,  pour  le  coefficient  de  conductibilité  du 
verre;  A  c=  0151  ;  pour  rébonite,  A  ss  0,022  (pour  le  cuivre,  A  =  66). 
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T.  MAHI:  imumbre  et  rlérembre  18tJ'J. 


CIIATTOCK.  —  O.i  ILu  Vclocilv  ami  mass  of  the  loris  in  the  Electric  Wind  m 
Air  mm  U  vit<r.  se  et  lu  m  isse  «les  iotis  dans  le  souffle  électrique  «tuas  l'air  ).  — 


Soit  une  pointe  placée  en  face  d'une  plaque  à  une  distance  z. 

Entre  les  deux  il  existe  une  différence  de  potentiel,  et  il  passe  un 
courant  (I,  de  Wul*  à  l'autre.  D'après  M.  Clnltock,  le  passage  de 
1  électricité  se  fait  par  des  ions  qui  frottent  sur  le  gaz. 

Si  V  est  la  vitesse  de  ces  ions  dans  un  eli  p  électrostatique  pro- 
duit par  une  différence  de  potentiel  de  1  unité  électrostatique  C  G.  S. 
par  Gouttât  l:vr  on  établit  alors  que: 


ou  p  est  le  frottement  total  sur  les  gaz  dû  aux  forces  électriques 


IMitl.OSOPIMC  A  I    M  vi.  \/1M-  Ht 
l,p=rP — tc;  P  =  pression  totale  due  au  courant  ,  et  w,  pression 
die  4  l'inertie  des  ions. 

Cette  formulé  permet  de  calculer  V,  On  mesure  C  avec  un  galva- 
nomètre; p  se  détermine  en  mesurant,  en  chaque  point  de  la  plaque, 
ffnaUi  eal  ta  pression  dp  produite  par  le  souffle  électrique»  Pour  cela, 
la  plaque  est  percée  d'un  trou  relié  à  une  branche  d'un  tube  en  U 
tenant  de  l*eau*  Kn  déplaçant  la  pointe  par  rapport  au  trou,  on 
aine  la  répartition  de  dp  sur  la  plaque  et,  en  intégrant,  on 
slp.  On  fait  cette  mesure  pour  différentes  valeurs  de  r. 
On  a  fait  aussi  des  mesures  en  remplaçant  la  plaque  par  un  anneau* 
La  pointe  et  I  anneau  sont  placés  dans  un  tube  en  verre,  dont  deux 
tubulure*  latérales,  placées  de  chaque  coté  du  système,  sont  reliées 
aux  deux  branches  du  tube  en  U. 

P  *  obtient  alors  en  multipliant  par  lu  section  du  tu  lie  de  verre  la 
différence  de  pression  mesurée  par  le  tube  en  0.  A  cause  de  la 
Corme  de  l'anneau,  on  peut  négliger  l'effet  de  sa  section* 
i  résultats  obtenus  donnent  : 


V  -f      *t 3  centimètre*  par  seconde. 

V  —  _  540  centimètres  par  seconde , 
Somme  —  953.  Rapport  :  1,3t. 

Ratherford  donne  960  pour  la  même  somme,  pour  les  ions  pro- 
duits par  les  rayons  Hmitgen,  Zeleny  donne  1,23  pour  le  rapport. 

Kn  Mippiifetunt  que  \rs  ii  m  s  perdent  par  le  frottement  tout  leur 
mouvement  avant  d'atteindre  la  plaque,  on  a  une  limite  supérieure 
la  vitesse  v  de  l'air  dans  le  souffle  par  la  relation  ; 

p 

x  densité  de  l'air  :=  -: — 3  

aire  du  courant 

t»  +  —  120  r  eu  timbres  par  seconde, 
p —  =  V5  centime  très  par  seconde. 

Si  *  cet  le  rapport  de  la  masse  à  la  charge  d'un  ion,  et  F  le  champ 
'que  puissant  dans  lequel  il  se  déplace,  on  a  : 


A  —  I  ni  le»  iona  marchent  tou*  dan*  [a  direction  "û  ou  mesure  la  pression* 
s  i  s'ils  rayonnent  Uniformément  dans  une  surface  hémisphérique, 
>  i  tlU  rayocnieut  de  tous  culéa. 
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On  a  pris  A  =  1,3,  les  autres  valeurs  étant: 


j  k  =  0,7  dyne, 
1  G  —  7.100  u.  E.  S.. 
\  V  -  4i:i. 

(  F  as  t. 870  il,  E.  S,  pour  un  point  de  0,0053  centimètre  de  diamètre. 
On  a  obtenu  : 

e  —  t,y  x  IO~,0E.  S, 

On  a  essayé  aussi  de  déterminer  7:  en  plaçant  la  pointe  au  centre 
«l'un  anneau  de  grand  diamètre  formé  d'un  fil  mince,  L'excès  de  près- 
sînn,  dans  ce  cas,  doit  être  tt.  Mais  les  résultats  sont  un  peu  sujets 
à  caution,  à  cause  de  l'irrégularité  de  la  décharge. 

Pehukau. 

bllÀCE.  —  Description  of  «  New  spcctrophotocaeter  and  an  Opticat  Methurl  of 
(lalibratiûn  (Description  d'un  nouveau  Spectrophotométre  et  «Tune  méthode 
optique  de  calibrage).  —  I*.  420. 

L'appareil  est  analogue  au  photomètre  de  Lummer-Brodlmn.  Il 
se  compose  d'un  prisme  équt Latéral  ABC,  poli  sur  les  trois  faces, 
obtenu  en  accolant  avec  du  baume  de  Canada  ou  de  lVmononobro- 
îuonapbtaline  deux  prismes  rectangles  ADC,  ABD,  polis  sur  les  trois 
faces. 

On  a  argenté  auparavant  une  des  faces  en  contact  et  enlevé 
l'argenture,  en  réservant  une  bande  rectangulaire,  perpendiculaire  a 
l'arête  du  prisme. 

Deux  collimateurs,  également  inclines  sur  le  plan  de  symétrie  AO, 
envoient  deux  faisceaux  de  lumière  parallèle,  dont  l'un  passe  à  Ira- 
vers  la  partie  non  argentée  de  AD  et  dont  l'autre  est  réfléchi  sur  la 
fHce  argentée,  A  la  sortie,  ros  deux  faisceaux  se  superposent,  sont 
revus  dans  une  lunette  astronomique,  dans  laquelle  on  voit  deux 
spectres  exactement  superposés,  l'un  au  milieu  des  deux  portions  de 
l'autre, 

La  bande  argentée  ayant  des  bords  bien  nets»  il  n'y  a  pas  de 
ligne  de  séparation  horizontale.  On  se  trouve  dans  de  bonnes  condt- 
lions  puur  upprëeîor  l'égalité  dVelairement.  On  limite  la  partie  des 
spectres  ù  comparer  avec  une  fente  oculaire  de  0,5  à  1  millimétré  de 
largeur. 

On  fait  varier  1  eclaircmeul  d'un  des  spectres  en  faisant  varier  la 
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>de  la  fente  d  un  collimateur.  Maïs,  comme  on  ne  peut  pas  dirr 
»  cet  éclairement  est  proportionnel  à  la  largeur  do  lu  fente,  il  faut 
calibrage  préalable.  On  l'effectue  à  l  aide  d'un  disque  tournant, 
échancré  suivant  un  secteur,  et  dont  on  peut  placer  le  centre  devant 
la  feule  à  des  hauteurs  variables,  de  manière  à  l'éclairer  pendant 
une  fraction  variable  de  la  période  de  rotation. 

ÈT-A.  LEIJFELDT.  —  On  the  Thcory  of  the  Electrolytîc  Solutlon-Pressure 
(Sur  U  théorie  de  la  tension  de  dissolution  electruly  tique).  —  P.  +U0-433. 

On  sait  que  Nernsi  a  adopté*  pour  représenter  la  force  électromo- 
contact  d'un  métal  et  d'un  élcctrolyle,  l'expression  : 


i  V 


où  H  désigne  la  constante  des  gaz  ;  T,  la  température;  s,  la  quantité 
d'électricité  unie  à  un  équivalent- gramme,  \\  la  pression  osmntiqui* 
duo  aux  ions  métalliques  en  solution;  et,  enfin,  II»  une  quantité  que 
si  considère  comme  la  *•  tension  de  dissolution  éleelrolytique  » 
métal.  D'après  lui,  il  y  a  dissolution  d'une  petite  quantité  du 
il  an  moment  de  l'immersion,  quand  la  pression  usmotique  est 
MtnJre  que  cette  tension  hypothétique;  les  nouveaux  ions  inétal - 
|  ainsi  formés. rendent  la  solution  positive  par  rapport  au  métal, 
Toù  une  couche  double  à  la  surface  de  contact  et  une  attraction  de 
OC*  ions  par  le  métal,  laquelle,  jointe  à  la  pression  osmolique,  con- 
ice>  dans  l'état  d'équilibre,  la  tension  de  dissolution. 
M.  Lehfoldt  fait  diverses  objections  a  celte  hypothèse.  II  fait 
aer  d'abord  que  cette  tension  IL  calculée  par  Le  Blanc  d'après 
la  force  électromotrice  observée  et  la  relation  (t),  est,  pour  certains 
métaux,  d'un  ordre  de  grandeur  inadmissible;  on  obtient,  en  effet, 
if  le  xinc,  9,9  X  I0IS  atmosphères  et,  pour  le  palladium, 
1,5  X  10***  atmosphères.  U  montre  ensuite  qu'en  calculant  la 
le  (le  xinc  qui  passerait  en  solution  par  centimètre  carre, 
i  raction  d'une  telle  tension  de  dissolution,  on  arrive  h  un  résul- 
tat qui  est  en  désaccord  manifeste  avec  la  réalité. 

IL  Bac;ar!> 


(t)  CMJe  formule  permet  de  retrouver  lu  formule  d*  Strml  relative  a  la  force 
au  contact  de  deux  solution»  d'un  même  èlectrolytc*  Pour  cette 
uet  voir  S.  de  Phy$.t  3'  série,  L  VIII*  p.  222  ;  1*99. 
I.  4ê  *  série,  t  IX.  (Février  1900.)  I 
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R.-S,  WILLÛWS.  —  On  the  Variation  of  the  résistance  of  certain  anialgarns 
with  température  (Sur  La  variation  de  la  résistance  de  certains  amalgames 
avec  la  température)*  —  P.  433-456. 

Quand  de  l'amalgame  de  zinc  est  chauffé,  puis  refroidi  lentement 
jusqu'à  la  température  initiale,  la  résistance  devient  plus  grande 
qu'auparavant  ;  si  Ton  répète  la  même  opérai  ion  plusieurs  fois,  la 
résistance  subit  chaque  fois  une  augmentation  de  plus  en  plus  faible, 
et  elle  finit  par  ne  plus  changer  après  six  cycles  environ  ;  elle  est 
alors  beaucoup  plus  élevée  qu'avant  d'avoir  subi  cette  série  d  echauf- 
fements.  Enfin  l'amalgame  ainsi  traité  étant  ensuite  maintenu 
pendant  plusieurs  semaines  à  la  température  du  laboratoire,  on 
trouve  que  sa  résistance  baisse  graduellement;  il  faut  six  semaines 
quelquefois  pour  atteindre  une  valeur  définitive, 

Le  coefficient  de  dilatation  éprouve  des  modifications  analogues 
dans  les  mêmes  conditions. 

Les  amalgames  d'étain  et  de  cadmium  présentent,  dans  un  certain 
intervalle  de  température,  une  variation  très  rapide  de  la  résistance 
avec  la  température;  il  semble  y  avoir  en  même  temps  quelque  chan- 
gement d'état.  La  résistance  de  l'amalgame  de  cadmium  devient 
plus  grande  après  un  échauiïement,  et  plus  grande  encore  après  un 
refroidissement. 

L'amalgame  de  magnésium  a  une  résistance  qui  croit  proportion- 
nellement à  la  température  jusqu'à  110°  et  un  peu  plus  vite  au  delà. 
Pas  plus  que  l'amalgame  d  étain,  il  ne  présente  de  particularité  ana- 
logue à  celles  qui  sont  relatées  plus  haut  pour  les  amalgames  de 
zinc  et  de  cadmium. 

H.  Bagahu. 

W.-C.-D.  WHETIIAM.  -  The  Coagulât jve  Power  of  Eleetrolytes  (Le  pouvoir 
coagulant  des  électrolytesj,  —  P.  474-477. 

Les  électrolytes  ont  la  propriété  de  coaguler  des  solutions  de 
substances  colloïdales,  telles  que  l'albumine  et  le  sulfure  d'arsenic. 
On  peut  définir  le  pouvoir  coagulant  d  une  substance  comme  inver- 
sement proportionnel  au  nombre  d'équivalents  qui  doivent  être 
ajoutés  à  une  solution  définie  d'un  colloïde,  pour  que  la  coagulation 
ait  lieu  immédiatement.  Ce  pouvoir  coagulant  semble  présenter 
une  relation  remarquable  avec  la  valence  de  l'ion  métallique* 
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Ainsi,  d'après  les  expériences  de  Li rider  et  Picton  sur  la  coagula- 
'  ■  du  sulfure  d'arsenic  par  les  sulfates,  les  pouvoirs  coagulant* 
ent respectivement,  pour  lésions  mono,  dî  et  trivalents,  comme 
les  nombres  1;  35;  et  1023.  Schulze  trouve  de  même,  pour  les  solu- 
tions de  chlorures,  des  pouvoirs  coagulants  qui  sont,  pour  les  trois 
valences,  comme  tes  nombres  I  ;  30  ;  et  1(150. 

M.  Whetham,  partant  de  cette  idée  que  la  coagulation  doit  exiger 
I  action  d'une  certaine  charge  électrique  minimum  sur  chaque  parti* 
cale  du  colloïde  et,  d  autre  part,  de  ce  fait  que  la  charge  d'un  ion  est 
proportionnelle  a  sa  valence,  établit  que  les  pouvoirs  coagulants  de 
troi*  solutions  de  même  concentration  contenant  des  ions  respecti- 
vement mono,  di  et  trivalents,  doivent  être  entre  eux  comme 
1  ;  x;  et  x1,  en  appelant  x  un  nombre  à  déterminer*  Cette  loi  semble 
J90  conforme  aux  faits;  si  Ton  fait  œ  —  32,  on  obtient  les  nombres 
1;  32;  el  10Î4,  ce  qui  se  rapproche  des  résultats  de  Linder  et  Picton  ; 
de  même,  pour  x  sa  10,  on  aura  !;  40;  et  1600,  c'est-à-dire  des 
nombres  voisins  de  ceux  de  Schulse» 

Knlln  on  n'a  pas  encore  opéré  sur  l<s  îous  létravulenls;  si  la  loi 
'revue  pur  M*  Whctham  est  exacte,  le  pouvoir  coagulant  relatif 
i  un  ion  tétravalent  serait  x*  dans  le  système  précédent. 

II.  Bagaud. 

K.-J.  iKR VIS- SMITH  —The  EfTect  uf  fient  un  the  ditchnrfte of  un  Inductïuiw  otl 
ta  vbichthr  primory  circuit  if  interrupted  by  nn  rtrelrulytic  break  '  Effet  fie  h 
rh«Uur  *ur  la  décharge  d'une  bobine  dindiictmn  dont  te  circuit  primaire  <?«t 
mmmk  4*«n  interrupteur  éieclrolylique),  —  P, 

La  distance  des  extrémités  en  pointe  du  secondaire  étant  réglée 
di*  façon  qu'il  n'y  ait  plus  qu'une  faible  aigrette,  si  Ton  vient  à 
rocher  de  la  eathode  la  flamme  d'une  lampe  à  alcool,  on  voit 
lltr  des  étincelles  entre  les  pointes;  on  n'obtient  aucun  effet  en 
approchant  la  flamme  de  la  pointe  anode,  ou  en  employant  des  boules 
h  ru  de  pointes.  I /auteur  pense  que  lVftVt  est  du  à  la  projection 
t  la  cathode  de  particules  qui,  étant  échauffées  par  la  flamme, 
augmentent  la  conductibilité  de  l'intervalle  entre  les  pointes. 

H  Hagard. 
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J.  STRUTT.—  The  Dispersion  of  the  Cathode  Rays  by  magne  tic  Force  (Dispersion 
des  rayons  cathodiques  par  une.  force  magnétique).  —  P.  478* 

M.  Strult  a  obtenu  un  faisceau  de  rayons  cathodiques  au  moyen 
d'une  batterie  d'accumulateurs  de  800  éléments.  Le  faisceau,  émané 
d'un  disque  plan,  traversait  un  tube  anode  dont  le  fond  était  percé 
d'une  fente  et  venait  tomber  sur  la  surface  spliérique  du  tube  de 
verre.  Dans  ces  conditions,  un  champ  magnétique  dévie  le  faisceau 
de  rayons  cathodiques  sans  produire  de  dispersion»  On  obtient,  au 
contraire,  une  déviation  avec  dispersion,  si  on  emploie,  au  lieu  de 
la  batterie  d'accumulateurs  une  bobine  de  RuhmkorfT. 

Perreau. 

Waltcr  STEWAHT.  —  On  Ihe  Dismtejyrralion  of  Plalinum  and  Palladium  Wires 
at  high  Températures  (Désagrégation  de»  HJs  de  platine  et  de  palladium  à 
haute  tempo-rature). —  P.  181. 

Un  fil  de  platine  ou  de  palladium,  placé  dans  un  tube  de  verre 
contenant  de  YU%  de  l'Aï  ou  de  TO,  était  porté  à  l'incandescence 
par  un  courant  électrique.  On  faisait  en  sorte  que  la  résistance  élec- 
trique du  fil,  par  suite  sa  température,  fût  toujours  la  même. 

Le  fil  avait  23  millimétrés  de  diamètre,  170  centimètres  de  long. 
On  mesurait  la  diminution  de  poids  après  deux  heures  d'incandes- 
cence. 

11  résulte  des  expériences  faites  avec  l'air,  l'hydrogène,  Lazote, 
que  la  désagrégation  des  fils  de  Pt  ou  de  Pa  est  due  à  l'oxygène. 

Peur eau. 

BitCCE-Y.  1JILL.  —  Un  Accidentai  Double  réfraction  in  Liquids  (Double 
réfraction  accidentelle  dea  liquides).  —  P.  485» 

L'appareil  employé  était  celui  de  M.  Almyf1),  où  le  faisceau 
lumineux  passe  entre  deux  cylindres  tournant  en  sens  inverse  dans 
une  cuve  remplie  do  liquide.,.  Les  solutions  étudiées  possédant  le 
pouvoir  rotaloire,  on  employait  de  la  lumière  homogène,  obtenue  en 
frusmil  iravristr  û  im  faisceau  de  lumière  solaire  des  solutions 
absorbantes  de  LandolL  Le  rouge  fut  surtout  utilisé. 

Colloïdes,  —  Avec  une  dissolution  de  gomme  arabique  dans  Peau, 


(')  J.  de  k>hys.%  3"  série,  t.  Vil,  p.  170;  1898. 
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h  double  réfraction  IX  variait  proportionnellement  à  la  vitesse  de 
rotation  de*  cylindres,  et  avec  la  concentration,  mais  pas  propor- 
tionnellement. I)  y  a,  d  ailleurs,  Une  dépolarisation  de  la  lumière  qui 
gène  beaucoup  les  mesures,  surtout  a  grande  vitesse , 

L'étude  a  surtout  porté  sur  des  dissolutions  de  gélatine  pure  dans 
l'eau,  bouillies  et  refroidies. 

Im/iuenee  dé  In  vitesse  de  rotation  des  cylindre*.  —  Avec  des  solu- 
tion* concentrées  (100  grammes  par  litre  j,  la  double  réfraction 
crojanatt  d'abord  proportionnellement  à  la  vitesse,  passait  par  un 
maximum,  puis  décroissait  et,  finalement*  changeait  de  sens. 

Avec  des  solutions  diluées  (1  gramme  par  titre),  on  n'obtenait 
qu'une  diminution  de  A,  quand  la  vitesse  augmentait. 
Celle  diminution  est  moins  rapide  à  haute  température. 
l*a  double  réfraction  est  proportionnelle  a  la  concentration,  varie 
avre  la  température  et,  pour  chaque  température,  dépend  de  la 
manière  dont  la  solution  y  a  été  amenée.  Elle  dépend  aussi  de  l'Age 
de  la  solution  (avec  H  grammes  par  litre,  on  avait  0,01m l M»  à  au 
début,  0,000224  >  après  quatre  heures,  0,000353 À  après  vingt-quatre 

Elle  dépend  aussi  delà  manière  dont  la  solution  a  été  faite.  Avec 
des  gelées  (20  grammes  pour  100  centimètres  cubes  d'eau  à 
0,2  gramme  pour  100  centimètres  cubes  d'eau}  on  obtient  des  solides 
suffisamment  rigides  pour  pouvoir  les  presser.  La  double  réfraction 
•  tait,  dans  le  premier  cas,  de  0,28  a,  dans  le  second  de  0,0028/.  Kl  le 
ne  disparaît  pas  instantanément,  quand  la  compression  cesse.  Des 
solutions  plus  étendues  ont  aussi  donné  ce  même  résultat. 

CritiaUoide* .  —  l/eau  ne  donna  aucune  double  réfraction  avec 
sensibilité  de  l'appareil  de  0JMHKM2À.  Une  dissolution  récente 
y  posa  If  Ue  de  soude  ne  donna  rien  non  plus  avec  une  sensibilité 
de  0,0000251.  Après  quelques  heures,  cette  dissolution  donnait  une 
faible  double  réfraction;  mais  cela  doit  tenir  à  la  formation  d'un 
sulfure  de  nickel  à  un  état  colloïdal. 

h-  s  dissolutions  de  sucre  ne  donnèrent  non  plus  aucune  double 
ion.  Celte  conduite  particulière  des  colloïdes  s'accorde  bien 
ce  qu'on  sait  de  leur  grand  poids  moléculaire,  de  la  coloration 
la  lumière  qui  les  a  traversas,  et  amené  à  conclure  que,  même 
d  la  concentration  est  faible,  un»  dissolution  de  gélatine  ne 
forme  pas  une  solution  proprement  dite,  mais  plutôt  une  masse  élas- 
tique solide.  Pkwmuu. 
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AhthcH'W.  WARRINGTON.  —  H ydrometers  of  Total  Immersion  (Aréomètres 
à  immersion  totale l  —  P.  498. 

Ce  sont  des  aréomètres  à  volume  constant  qu'au  lieu  de  faire 
affleurer  à  un  repère  on  fait  immerger  totalement  dans  le  liquide, 
de  manière  qu'ils  n'aient  aucune  tendance  à  monter  ni  à  descendre. 

L'aréomètre  a  sensiblement  la  forme  d'un  aréomètre  ordinaire. 
Pour  déterminer  la  masse  spécifique  d'un  liquide,  on  le  surcharge 
de  petits  poids  formés  d'anneaux  de  Pl.  Pour  les  solides»  l'aréo- 
mètre est  immergé  dans  lteau>  surchargé  soit  avec  le  corps  et  du 
mercure,  soit  avec  du  mercure  seulement. 

Pour  parfaire  l'équilibre,  on  fait  varier  la  température,  d'ailleurs 
bien  uniforme,  du  liquide. 

Pour  cela,  le  vase  contenant  leliquide  se  trouve  dans  une  enceinte 
au  milieu  d'un  vase  à  double  enveloppe  contenant  de  Veau  et  pou- 
vant être  chauffé.  Des  ouvertures  permettent  l'introduction  de  ther- 
momètres, d'agitateur,  d'un  support  qui  permet  de  libérer  ou  non 
l'aréomètre. 

Pbbkeau. 

CALLENDAR.—  On  a  PradicaJ  Thermometrir  Standard  (Sur  un  thermomètre 
étalon  pratique).  —  P.  519. 

En  1887»  on  a  choisi,  au  Burean  international  de  Sèvres,  le  thermo- 
mètre à  hydrogène  à  volume  constant  comme  étalon  théorique.  Kn 
même  temps,  à  cause  des  dillicultés  de  son  emploi,  on  a  construit, 
comme  étalons  pratiques,  un  certain  nombre  de  thermomètres  à  mer- 
cure, qui,  malheureusement,  ne  peuvent  servir  que  dans  des  limites 
assez  étroites.  De  plus,  à  haute  température,  les  dillicultés  d'emploi 
du  thermomètre  à  gaz  sont  telles,  à  cause  de  l'enveloppe,  que  les  résul- 
tats obtenus  pour  une  mémo  température  (point  de  fusion  de  l'A  g 
ou  point  d'ébullition  du  Zn)  sont  très  diiîcrcnts, 

M.  Cailendar  propose,  après  avoir  rappelé  les  conditions  à  remplir 
par  un  thermomètre  étalon^  et  passé  en  revue  les  diverses  méthodes 
thermométriques,  le  thermomètre  étudié  par  lui,  fondé  sur  la  varia- 
tion de  résistance  d'un  fil  de  platine.  La  question  est  soumise 
d  ailleurs  à  «  the  Kiectrical  Standards  Commiltee  ofthe  British  Asso- 
ciation »,  pour  décider  : 
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1#  Qu'un  échantillon  particulier  de  Pt  sera  choisi  et  que  des  ther- 
moisètres  fondés  sur  la  résistance  du  Pt  seront  construits»  afin  de 
stfvtr  d'étalons  pour  l'échelle  Je  tompératiire-phitine, 

Cette  température  Ptest  obtenue  en  écrivant  que  les  températures 
sont  proportionnelle»  aux  varialionsde  résistance: 

pt       H  - 
!D0  "    \iw  -  Ko' 

Les  points  fixes  0  et  100  sont  les  points  habituels  ; 

9*  Que  l'échelle  /  déterminée  par  la  formule  parabolique: 

qui  est  très  voisine  de  l'échelle  thermodynamique,  sera  adoptée 
mm  me  étalon  pratique  et  s'appellera  échelle  de  température  de  lu 
Bntish  Association  ; 

3*  el  4*  Que  lu  valeur  de  d  s'obtiendra  en  prenant,  comme  troi- 
sième point  fixe,  le  point  d'ébullition  du  soufre,  qui  sera  pria  étfal  â 
Ii4\33,  sous  la  pression  d'une  colonne  de  mercure  de  760  millimètres 
Or  ci  sous  la  latitude  de  45°  au  niveau  de  la  mer. 

O  thermomètre  de  M.  Callendar  parait  bien  remplir  les  conditions 
exi)?ces  pour  un  étalon  pratique  et  pouvoir  s'adapter  facilement  aux 

circonstances  diverses. 

M.  Callendar  donne  quelques  renseignements  sur  la  construction 
0  4500";  le  fil  peut  être  placé  dans  un  tune  de  verre  et  doit  avoir 

résistance  de  5  à  10  ohms. 
De  800  à  l.JOtf',  le  (il  doit  cire  enroulé  toujours  sur  une  mon-» 
tare  en  mica,  doit  être  placé  dans  un  tube  en  porcelaine  et  avoir 
une  résistance  de  1  a  2  ohms*  Chauffé  au-dessus  de  1.100°,  il  y  a  un 
déplacement  de  0;  mais,  comme  il  est  permanent,  il  est  facile  d'en 
tenir  compte. 

AsxleMtis  Je  1.100%  il  vaut  mieux  prendre  un  til  de  résistance  plus 
faible  et  se  dispenser  de  monture  en  mica,  et  placer  le  til  dans  un 
tube  en  silice  fonda. 

On  peut  comparer  facilement  différents  échantillons  de  fil  de  Pt  et 
déterminer  d  pour  chacun  d'eux, 

lie  point  d'ébullition  du  soufre,  choisi  comme  point  fixe,  a  été  trouvé 
égal  à  414>(3  par  MM.  Callendar  et  Grifiiths,  avec  un  thermomètre 
a  a?ute  et  pression  constante,  et  à  445*,27.  par  M.  Chappuis  cittarker. 
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avec  un  thermomètre  à  azote  à  volume  constant,  M.  Callendar  com- 
pare la  pression  que  peuvent  donner  ces  Jeux  thermomètres  à  celle 
avec  laquelle  on  a  pu  déterminer  la  dilatation  du  ballon  contenant  le 
gaz,  et  concluten  constatant  que  rien  ne  permet  de  préférer  l'un  des 
deux  nombres  à  l'autre,  et  propose,  par  suite,  le  sien  444°, 53,  qui  a 
déjà  été  utilisé.  Perreau. 

J,-J.  THOMSON.  —  Oa  the  Masses  or  the  Ions  in  Casée  fit  Low  Pressures 
(Sur  les  masses  des  ions  dans  Les  gaz  aux  basses  pressions).  —  p.  547-86? 

J.-J.  Thomson  a  déjà  donné  une  mesure  du  rapport  —  de  la  masse  m 

d'un  ion  à  sa  charge  électrique  tf,  dans  le  cas  du  rayonnement 
cathodique(a)  ;  il  a  trouvé  que  ce  rapport,  indépendant  de  la  nature 
du  gaz  et  de  celle  des  électrodes,  est  beaucoup  plus  petit  que  le 
rapport  correspondant  pour  l'anion  dans  Télectrolyse  des  solutions; 
mais  il  n'a  pas  pu  faire  de  mesure  directe  de  m  ou  de  e  pour  décider 
si,  comme  tout  le  lui  faisait  présumer,  la  masse  m  du  cliarrieur  de 
l'électricité  négative  est  une  fraction  seulement  de  celle  de  l'atome. 
Le  mémoire  actuel  contient  un  ensemble  de  mesures  du  rapport 

•j  et  de  la  charge  même  e,  dans  le  cas  des  ions  charriant  l'électricité 

négative  produite  parla  lumière  ultra-violette. 

Voici  d'abord  le  principe  de  la  méthode  de  mesure  de  *~ 

La  déperdition  de  l'électricité  négative  aux  basses  pressions  est 
très  réduite,  quand  on  fait  agir  un  champ  magnétique  perpendicu- 
lairement aux  ligues  de  force  électrique  (Elster  et  Geitel).  J.-J.  Thom- 
son calcule  l'effet  d'une  force  magnétique  H  uniforme  et  parallèle  à 
Oz  sur  le  mouvement  d'une  particule  électrîsée  négativement,  de 
masse  m,  de  charge  e,  soumise  à  la  force  électrique  X,  uniforme  et 
parallèle  à  0*r,  Pour  faire  ce  calcul,  il  faut  supposer  la  pression  assez 
faible  pour  que  le  chemin  moyen  parcouru  librement  par  une  parti- 
cule soit  assez  long  pour  qu'on  puisse  négliger  l'effet  des  collisions. 
On  arrive  alors  aux  équations  suivantes  du  mouvement  : 


(')  Ce  mémoire  o  éfcfl  lu  au  Congrès  de  l'Association  britannique,  à  Douvres, 
(l)  Voir,  dans  ce  Journal,  3"  lérie,  L  VIL  p.  39  ;  1698. 
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La  particule  décrit  une  cycloïde  définie  par  le  roulement  d'un 

cercle  de  diamètre  égal  à  ^jjj  sur  la  droite  x  —  o. 

Supposons  qu'on  expose  une  lame  métallique  A  à  l'action  de  la 
hrrnicrv  ultra-violette,  passant  à  travers  une  toile  métallique  B.  parai* 
tèle  a  A  et  portée  à  un  potentiel  plus  élevé  que  A.  En  faisant  agir  la 
force  magnétique  II  perpendiculairement  à  la  force  électrique,  le 
atoll  précédent  indique  que,  si  la  distance  entre  A  et  B  est  supé- 

more  k  ^|jT'  *ou-e  particule  issue  de  A  y  reviendra  sans  atteindre  B, 

d'où  une  diminution  de  la  déperdition»  J.-J.  Thomson  observe  cette 
diminution  et  mesure  la  distance  entre  A  et  BT  pour  laquelle  elle  corn- 

neoce  ;  écrivant  que  cette  distance  est  égale  à  '"JjEnp  U  en  déduit  — * 
Il  trouve  ainsi,  comme  valeur  moyenne  de      7,3  X  10*,  alors  que, 


le  cas  des  rayons  cathodiques,  il  a  trouvé  5  X  10e,  et  Lenard, 
6.4  x  10'. 

Il  a  étudié  aussi  la  déperdition  pour  un  filament  de  charbon 
chargé  négativement  dans  une  atmosphère  d'hydrogène.  Elster  et 
Gcttel  ayant  aussi  reconnu  que  cette  déperdition,  aux  basses  pres- 
sions, est  réduite  par  l'action  d  un  champ  magnétique,  J.-J.  Thom- 
son a  déduit  de  ces  expériences  un  nouveau  moyen  d  évaluer  lerap* 

port  —  t  qu'il  trouve  égal  à  8,7 . 10*. 

En  résumé,  la  valeur  de  ~  est  du  mémo  ordre  de  grandeur  dans  le 


du  rayonnement  cathodique,  dans  le  cas  de  la  convection  pro- 
p.ir  la  lumière  ultra- violet  te  et  dans  le  cas  de  la  déperdition 
par  un  filament  de  charbon  dans  l'hydrogène  ;  elle  diffère  notable* 

ment,  dans  chacun  de  ces  trois  cas,  de  la  valeur  de  —  correspondant 

aux  ions  d'hydrogène,  lors  de  lelectrolyse  ordinaire,  qui  est  JO'C), 


('y  La  déperdition  uni  pu  luire  d'Électricité  positive,  qui  «lieu  mimiu  01  de  platine, 
ni  dan»  l'air,  neai  pai  affectée  par  un  champ  matméliime  d**  1  ordre 
\  qui  «t  employé  ici  (Elster  et  fi  ci  tel),  J.-J.  Thomson  conclut  d  expérience* 

avfv  de*  ctamp*  très  intentes,  que  la  voleur  de  ~  pour  les  Ions 

I  produit*,  doit  être  au  moi  il»  l.ûuO  foi»  plu»  grande  que  poux  les 
Uitt  o*f*tift.de«  expérience»  citées  plus  haut* 
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J.-J.  Thomson  a  ensuite  déterminé  la  chargée  d'un  ion  produit 
sous  l'action  de  la  lumière  ultra-violette  sur  une  plaque  de  zinc.  La 
méthode  employée  est  identique  à  celle  qu'il  avait  imaginée  pour 
mesurer  la  charge  des  ions  produits  parles  rayons  Kontgen  ( 

Les  ions  produits  par  la  lumière  ultra-violette  formeut  aussi  des 
noyaux  sur  lesquels  l'eau  se  condense  dans  l'air  exempt  de  puus- 
sières,  quand  la  sursaturation  dépasse  une  certaine  limite  (Wil- 
son)  (*).  L'observation  de  la  vitesse  de  chute  du  nuage  et  de  la 
charge  totale  des  ions  donne  les  éléments  du  calcul  de  la  charge  <?de 
chaque  ion.  J.-J.  Thomson  a  réussi  à  faire  cette  mesure  en  employant 
une  source  peu  intense  de  lumière  ultra-violette  et  a  trouvé,  comme 
valeur  moyenne»  e  =  6,8  X  10  iû  unités  électrostatiques.  Or  il  avait 
précédemment  trouvé,  pour  lés  ions  produits  par  les  rayons  Rôntgen. 
n,5X  10<0. 

La  charge  e  est  donc  la  même  pour  un  ion  ainsi  chargé  négative- 
ment dans  deux  cas  très  difl'érents  et,  de  plus,  elle  est  égale  à  la 
charge  positive  charriée  par  un  atome  d'hydrogène  dans  lelectro- 
lyse  ordinaire,  d'après  Townsend. 

Quant  à  la  masse  de  l'ion  négatif  dans  les  gaz  à  basses  pressions, 

il  résulte  de  la  valeur  de      qu'elle  est  excessivement  faible,  soit 

environ  1,4  x  I0~:i  fois  celle  de  l'ion  hydrogène  dans  lelectrolyse, 
alors  que  la  masse  de  ce  dernier  ion  est  la  plus  petite  qu'on  recon- 
naisse aujourd'hui  capable  dTètre  isolée. 

L'électricité  positive  semble,  au  contraire,  d'après  tout  ce  qu'on 
sait  jusqu'ici»  toujours  associée  à  des  masses  comparables  à  celles 
des  atomes  ordinaires.  Enfin,  dans  les  ga/.  dont  la  pression  est  com- 
parable à  la  pression  atmosphérique,  les  charges  négatives  elles- 
mêmes  semblent  charriées  par  des  masses  du  même  ordre. 

J.-J.  Thomson  termine  cet  important  mémoire  en  précisant  davan- 
tage les  idées  théoriques  qu'il  a  déjà  émises  sur  l'ionisation  des  gaz. 
Cette  ionisation  consiste,  pense-t-il,  en  ce  que  l'atome  perd  une  très 
petite  partie  délînie  de  sa  masse,  uu  corpuscule  qui  constitue  l'ion 
négatif.  Selon  lui,  ce  corpuscule  jouerait  un  rôle  fondamental  dans 
tnus  les  phénomènes  électriques.  L'atome  contiendrait  un  grand 
nombre  de  ces  corpuscules,  égaux  entre  eux,  la  masse  de  chacun 


(J)  Voir,  dans  ce  Jvitrrtal,  3"  strie,  t.  VIU,  p.  *J28; 

('-)  Voir,  dans  ce  Juunutt.  3»  sérifi,  t.  VII,  p.  626;  t«98 
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rUnl  celle  de  lion  négatif  qui  existe  dans  un  gaz  à  basse  pression, 
ml  environ  3  x  10  14  grammes, 

Ihen  que  tous  les  corpuscules  soient  négatifs  individuellement, 
lier  assemblage  en  un  atome  normal  déterminerait,  dans  l'espace 
qe'fls occupent,  une  charge  positive  égale  à  la  somme  de  leurs  charges 
négatives.  L'elecl  risatiun  du  ga/  proviendrai!  de  la  rupture  de 
pies  uns  des  atomes,  un  corpuscule  seulement  se  détachant  de 
chacun  d'eux  et  constituant  Tion  négatif,  tandis  que  le  reste  de 
l'atome  formerait  l'ion  positif,  avec  une  charge  égale  en  valeur 
absolue,  mais  de  masse  très  grande  par  rapport  à  l'ion  négatif. 

Dus  IVlectrolyae  ordinaire  elle-même,  la  libération  des  anions  et 
des  cadrions  résulterait  de  la  neutralisation  de  l'ion  positif  par  un 
nqjuHi'iile  venant  de  la  cathode  et  de  la  neutralisation  de  l'ion  néga- 
tif par  le  passage  d'un  corpuscule  de  celui-ci  a  l'anode.  En  somme» 
re»  corpuscules  seraient  les  véhicules  de  l'électricité  d'un  atome  à  un 
atone,  ei  la  masse  d'un  atome  ne  serait  pas  invariable  ;  ainsi,  par 
exemple,  dans  la  molécule  MCI,  l'atome  hydrogène  aurait  une  masse 
va  peu  moindre  que  la  moitié  de  la  masse  de  la  molécule  II1,  tandis 
que  la  rmtssv  <Ji*  1  atome  chlore  serait  un  peu  supérieure  à  la  moitié 
de  celle  de  la  molécule  Cl*, 

Jusqu'ici  on  n'aurait  pu  détacher  qu'un  seul  corpuscule  de  l'atome  ; 
pour  pouvoir  en  détacher  deux,  il  faudrait  mettre  enjeu  des  moyens 
plus  puissants  que  ceux  dont  on  dispose.  Le  phénomène  de  Zeeman 
contribuerait  à  faire  admettre  la  présence  effective  de  plusieurs  cor- 
puscule* dans  l'atome  ;  on  a  expliqué,  en  effet,  ce  phénomène  par 
lee  mouvements  de  particules  chargées  négativement  et,  dans  le  fait 
qu'il  peut  exister  dans  un  spectre  un  nombre  considérable  de  lignes 
montrant  des  effets  Zeentan  comparables  en  intensité,  J*-J.  Thom- 
voît  la  preuve  de  la  présence  d'un  nombre  considérable  de  cor- 
seules  dans  l'atome. 

IL  LU<;jukd, 
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1899  {mite). 

J.  YtiRSCNAFFELT.  —  Measurementson  thesyslem  or  isothermal  line»  near  the 
plait  point»  and  e  spécial  ly  on  lue  proeess  ofthe  rétrograde  condensation  of  a 
mixture  of  carbonic  acid  and  hydrogen  (Mesures  faites  sur  les  isothermes  au 
voisinage  du  point  de  plissement,  et  particulièrement  sur  la  marche  de  la 
condensation  rétrograde  d'un  mélange  d'aride  carbonique  et  d'hydrogène).  — 
Communications  f  ront  the  Pht/gicat  Laborntnr^  vf  Leiden,  nm"  45  et  47. 

—  Measurements  on  the  change  of  pressure  by  substitution  of  »>ne  component  by 
the  otherin  mixtures  of  carbonic  acid  and  hydrogen  (Sur  la  variation  de  près* 
ston  par  substitution  d'un  des  composants  à  l'autre  dans  les  mélanges  d'acide 
carbonique  et  d'hydrogène).  —  Connu  uniciilions  frmtï  the  Pht/sicat  Laboratory 
of  Leiden,  n*  47. 

L  auteur  a  détermine  expérimentalement,  entre  la  température  de 
son  laboratoire  et  une  température  un  peu  supérieure  à  la  tempéra- 
ture critique  de  l'acide  carbonique,  les  isothermes  de  trois  mélanges 
d'hydrogène  et  d'acide  carbonique  contenant  respectivement  à  peu 
près  5,  10  et  20  molécules  d'hydrogène  pour  100  molécules  du 
mélange.  L'équilibre  des  phases  était  assuré  par  l'agitateur  électro- 
magnétique de  Kuenen. 

Pour  le  mélange  de  titre  x  —  0,0494,  l'auteur  observait  la  sépara- 
lion  en  deux  phases  aux  températures  inférieures  à270,50;  pour 
t  >  27*, 50  la  liquéfaction  était  impossible,  quelle  que  fût  la  pression  ; 
27°, 50  est  le  point  critique  de  contact  du  mélange.  A  la  température 
de  27",  10,  le  ménisque  devient  de  moins  en  moins  distinct,  à  mesure 
que  le  volume  diminue,  et  il  disparait  comme  un  brouillard  lorsque 
la  pression  atteint  9int"\85  ;  on  est  alors  an  point  de  plissement  cor- 
respondant à  ce  =  0,0494. 

Sur  le  diagramme  représentant  les  différentes  isothermes  de  ce 
mélange,  les  isothermos  de  15", 30  et  de  2i*,50t  en  particulier, 
montrent  distinctement  une  discontinuité  inclinée  résultant  de  la 
séparation  en  deux  phases.  La  courbe  qui  raccorde  les  deux  portions 
extrêmes  de  chaque  isotherme  coupe  l  isotherme  réelle  en  un  point, 
ces  deux  courbes  laissant  entre  elles  des  aires  équivalentes.  Les 
points  où  la  condensation  commence  et  Unit  sont  réunis  par  une 
courbe  limite;  la  tangente  commune  à  cette  courbe  limite  et  à  l'iso- 
therme critique  (27",50)  n'est  pus  horizontale,  comme  dans  le  cas  d'un 
corps  unique;  la  construction  graphique  du  point  de  contact  de  ces 
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d*ux  courbes  fournit  la  détermination  la  plus  précise  du  point  cri- 
tiqua ite  contact  du  mélange  considéré,  dont  les  éléments  sont 
I  =  Î7%50,  p^&V**^,  c=  0,0048,  l'unité  de  volume  étant le  volume 
qui  serait  occupé  à  0"  et  sous  la  pression  de  i  atmosphère  par  ta 
même  quantité  du  mélange,  si  celui-ci  suivait  les  lois  des  gaz  parfait*. 
fin  dessous  tic  la  température  du  point  de  plissement  |27\10),  la 
o  de  la  condensation  était  normale,  la  quantité  de  liquide 
constamment  en  croissant,  en  tendant  vers  le  volume  total  à 
mesure  que  celui-ci  décroissait.  Entre  27M0  et  le  point  critique  de 
contact  (27\50)  la  condensation  rétrograde  s'observait  distincte- 
ment. L'auteur  a  étudié  avec  le  plus  grand  soin  la  marche  delà  con- 
densation au-dessus  et  au-dessous  du  point  de  plissement  du  mélange 
9  —  0,0494  et  il  a  représenté  graphiquement  le  phénomène  et  tracé  des 
i*olher IHM  en  prenant  pOtlT  ahsrisse  le  volume  total  .  liquide  4-  «J  j 
1  ordonnée  étant  le  volume  du  liquide.  On  voit  ainsi  que  l'allure 
des  isothermes  de  condensation  est  extrêmement  différente  en  dessus 
el  en  dessous  de  l'isotherme  du  point  de  plissement 

M.  Verschaffelt  a  étudié  de  la  même  façon  les  mélanges  de  titres 
srrr  0,0005  et  x=  0,1990;  mats  l'étude  n'en  put  être  aussi  complète. 

Dans  un  second  travail,  M.  Versehaflelt  a  déterminé,  û  des  tempé- 
ratures voisines  de  18*  et  entre  32  et  115  atmosphères, les  isothermes 
de  mélanges  contenant  des  quantités  d'hydrogène  de  plus  en  plus 
grandes.  Dans  les  limites  de  pression  où  il  a  opéré»  aucun  phéno* 
mené  de  condensation  ne  s'est  produit  Par  des  calculs  convenables, 
l'auteur  a  obtenu,  pour  la  température  idéale  de  18°,  les  isothermes 
correspondant  à  tous  les  mélanges  qu'il  a  étudiés  tant  dans  ce  mémoire 
que  dans  le  précédent  et  les  a  réunies  sur  un  même  diagramme. 

Il  était  désirable  d'exprimer  le  volume  de  chaque  mélange  avec 
ttM  unité  spéciale,  choisie  de  telle  façon  qu'un  centimètre  cube  de 
chacun  des  mélanges  contint  le  même  nombre  de  molécules  lorsque 
son  volume,  exprimé  avec  cette  unité,  aurait  la  même  valeur.  On  y 
arrive  en  prenant  pour  unité  le  volume  que  la  même  quantité  de 
substance  occuperait  à  0°  et  sous  la  pression  d'une  atmosphère  si  le 
mélange  se  comportait  comme  un  gaz  parlait;  c'est  ce  que  l'auteur 
appelle  le  volume  normal  théorique^  qui  est  égal  au  volume  normal 
■wltiplie  pat  un  facteur  tjtii  exprime  la  déviation  de  la  lui  d"Avu- 
gidra  el  d'Ampère.  Cette  unité  de  volume  a,  d'ailleurs,  été  p  m  posée 
dès  1K81,  dans  te  cas  des  corps  purs,  par  le  professeur  Kamerliugh 
Oune*. 


K  TRAVAUX  NÉERLANDAIS 

Malheureusement  il  y  a  un  peu  d'incertitude  dans  les  valeurs  abso- 
lues des  volumes  théoriques  normaux  de  l'hydrogène  et  de  l'acide 
carbonique  obtenus  en  partant  de  différentes  données  expérimen- 
tales. Mais  cela  n'affecte  en  rien  le  résultat  que  l'auteur  avait  eu  en 
vue  et  qui  était  de  savoir  comment  varie  la  pression  d'un  volume 
initial  de  100  molécules  d'acide  carbonique  lorsque,  la  température 
restant  constante  et  égale  a  IK\  on  substitue  aux  molécules  de  ce 
gaz  un  nombre  égal  et  constamment  croissant  de  molécules  d'hydro- 
gène. Ce  résultat  s'obtient  Immédiatement  par  la  lecture  du  dia- 
gramme cité  plus  haut.  L'expérience  montre  aussi  que  la  variai  ion 
de  pression  par  substitution  n'est  pas  proportionnelle  à  celle  de  la 
eomposi tion  et  qu'elle  est  toujours  plus  grande  que  celle  qui  résulle- 
rnii  d'une  relation  linéaire  entre  la  pression  et  la  composition.  Chose 
curieuse,  lorsque,  en  partant  de  l'hydrogène  pur,  on  substitue  aux 
molécules  de  ce  gaz  un  nombre  égal  de  molécules  d'acide  carbo- 
nique allant  jusqu'à  cinq,  la  pression  du  mélange  demeure  invariable. 

II.  KAMEMJXGH  ONNES.  —  A  standard  open  manometer  of  reduced  height  with 
tronsferenoe  of  pressure  î>y  means  of  compresaed  (Manomètre*  à  air  libre 
étalon  de  hauteur  réduite  avec  transmission  de  Ja  pression  pur  l'intermé- 
diaire d'un  ;jaz  comprimé).  —  Communication.*  from  Ihe  Physicat  Utbotatoiy  of 
Lettten,  n*  14. 

Le  professeur  Kamcrlingh  Onnes  a  installé  au  Laboratoire  de 
Physique  de  Leyde  un  manomètre  â  air  libre,  du  système  Richard, 
permettant  la  mesure  directe  et  précise  de  la  pression,  allant  jusqu'à 
60  atmosphères.  Au  lieu  de  transmettre  la  pression  d'un  tube  a 
l'autre  par  l'intermédiaire  de  l'eau,  comme  à  l'Institut  physico- 
technique de  Charlottenbourg,  ce  qui  gène  beaucoup  le  déplacement 
des  ménisques  mercuriels,  l'auteur  emploie  la  pression  d'un  gaz 
comprimé  sec. 

Le  manomètre  se  compose  de  quinze  manomètres  partiels  en  verre 
d'un  peu  plus  de  3  mètres  de  haut  et  pouvant  donner  chacun  une 
pression  de  4  atmosphères. 

Dans  le  but  d'atteindre  et  de  mesurer  des  pressions  supérieures  à 
tiO  atmosphères,  sept  des  manomètres  partiels  peuvent  être  réunis 
ensemble  et  employés  comme  manomètre  différentiel.  D'un  côté  de 
ce  manomètre  différentiel  on  produit  une  pression  de  60  atmosphères 
qu'on  a  préalablement  mesurée  et  repérée  ;  le  manomètre  introdui- 
sant une  pression  qui  peut  aller  a  28  atmosphères,  on  peut  donc 
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ainsi  une  pression  allant  à  88  atmosphères  ;  cette  nouvelle 
mesurée  et  repérée,  peut  de  nouveau  être  exercée  &  l'autre 
titrerai du  manomètre  différentiel,  de  façon  à  atteindre  ainsi  en 
trois  fois  des  pressions  allant  jusqu'à  110  atmosphères,  limite  qu'on 
oc  drpasse  jamais  par  raison  de  sécurité. 
Il  va  sans  dire  qu'il  faut  tenir  compte  du  poids  des  colonnes 
ce  qui  entraîne  une  correction  négative  importante* 


Ca.  Il*  A  BÀRTOAN.  —  Thecomposiliùû  And  thc  volume  ot  the  coeiUtiag  vapinir- 
ta4  tiqaid- phases  of  mixtures  of  Methylchloride  and  carhouic  Àci»!  (Composition 
«t  rut  orne  des  phases  coexistantes  des  mélanges  de  chlorure  de  raéthyU  cl  d'acide 
que)*  —  Communication*  from  the  fihyticai  lAhvrntory  of  ttufai,  n*  13, 

'auteur  s'est  proposa  d'étudier  à  la  température  de  9*,5  le  pli 
traverse  la  surface  ^  de  l'acide  carbonique  et  du  chlorure  de 
mêthyle:  a  cet  effet,  il  produisait  à  cette  température  (ou  a  une  fctftt* 
pérainre  tren  voisine)  la  liquéfaction  partielle  d'un  mélange  dont  les 
deux  phases  étaient  amenées  à  tin  équilibre  parfait  par  une  agita- 
tion convenable.  Une  disposition  expérimentale,  dans  les  détails  de 
laquelle  je  n  entre  pas,  permettait  d'isoler  des  volumes  connus,  soit 
de  la  plias*  liquide,  soit  de  la  phase  gazeuse,  et  de  les  analyser  sépa- 
rément. L'auteur  mesurait  aussi  avec  le  plus  grand  soin  la  pression 
correspondant  à  l'équilibre  des  deux  phases,  constante  qui,  comme 
fon  sait  <•),  détermine,  à  température  constante,  Unîtes  les  condi- 
tions de  l'expérience,  11  n'a  ainsi  étudié  que  dix  phases  coexistantes, 
ee  qui  eel  suffisant  dans  ce  cas  pour  montrer  le  caractère  du  pli  de  la 
surface  de  Van  derWauls.  Les  données  expérimentales  étant  rame- 
*  â  La  température  fixe  de  9°,  5,  M.  Hartman  portait  en  abscisses 
titres  x  des  phases  coexistantes  et  en  ordonnées  la  pression 
mu  ne  d  équilibre  exprimée  en  atmosphères  :  jc  =r  0  et  m  —  1 
vidaient  évidemment  aux  pressions  de  vapeur  saturée  de 
carbonique  liquide  et  du  chlorure  de  méthvle  pur  et  ouvraient 
les  pointe  où  la  courbe  des  phases  liquides  rejoint  celle  des  phases 
Résultat  remarquable,  la  courbe  des  phases  liquides 
extrêmement  peu  d'une  droite;  à  la  température  de  8e, 5»  il 
ble  dune  qu'on  puisse  représenter  la  pression  d  équilibre  d'un 
m«4ange  dont  les  phases  liquides  ont  pour  titres  m  et  1  —  a?  par  la 
formule  : 


(4  Vafr  Va&  Elm*,  J>  d*  PAye.,  a  série,  t.  VII,  p.  1<>0;  issu. 
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et  p%  étant  les  pressions  de  vapeur  saturée  de»  composants  du 
mélange  à  la  température  considérée. 

Quant  à  la  courbe  des  phases  gazeuses,  elle  ressemble  à  un  arc  de 
parabole,  dont  la  courbe  des  phases  liquides  serait  la  corde. 

IL  K  AMERLINGH  ONNES.  —  On  the  measure ruent  of  very  lovt  températures  (Sur 
ta  mesure  des  très  bisses  températures).  —  Communication*  from  the  phyrical 
Lfiboratory  of  Leyden,  n*  27. 

On  utilise  depuis  plusieurs  années  au  Laboratoire  de  physique  de 
Leyde,  pour  la  mesure  des  basses  températures,  deux  thermomètres 
construits  par  l'auteur  et  reposant  sur  la  dilatation  de  l'hydrogène  à 
volume  constant. 

Le  petit  modèle  a  un  réservoir  en  verre  d'Iéna  de  30  centimètres 
cubes,  soufflé  sur  un  tube  capillaire  de2"m,5  de  diamètre  intérieur;  le 
tout  est  soigneusement  jaugé,  et  la  variation  du  volume  du  réservoir 
sous  1  influence  de  la  pression  mesurée.  Un  tube  capillaire  d'acier 
de  0mm,8  de  diamètre  et  de  180  centimètres  de  longueur  relie  ce 
qui  précède  à  un  tube  manométrique  de  9  millimètres  de  diamètre 
intérieur  et  parfaitement  cylindrique;  celui-ci  est  continué  par  une 
ampoule  (que  Ton  remplit  de  mercure  pur  et  sec  à  un  certain  moment), 
et  communique  par  l'intermédiaire  d'un  robinet  à  trois  voies  et  d'un 
caoutchouc  à  vide  avec  un  manomètre  à  air  libre.  La  constance  du 
volume  intérieur  du  thermomètre  est  réalisée,  comme  dans  les  expé- 
riences classiques  de  M.  P.  Chappuis,  par  l'affleurement  du  mercure 
à  une  petite  pointe  axiale  très  courte  occupant  la  partie  supérieure  du 
tube  manométrique.  1/ampoule  à  hydrogène  a  des  dimensions  telles 
que  ce  gaz,  ramené  à  son  volume  constant,  ait  une  pression  mesurée, 
k  —  200°  par  300  millimètres,  à  0°  par  1.100  millimètres,  à  -|-  100° 
par  1.500  millimètres  de  mercure. 

Le  grand  modèle  ne  diffère  du  petit  qu'en  ce  que  son  réservoir,  de 
même  diamètre,  atteint  90  centimètres  cubes. 

Le  tube  manométrique,  l'ampoule  et  le  manomètre  à  air  libre  sont 
fixés  sur  un  même  support,  et  le  réservoir  sur  un  autre;  chacun  de 
ces  supports  peut  être  tenu  d  une  main,  et  Vcns^iuble  ais*  m.  rit  trans- 
porté d'un  endroit  à  l'autre. 

L1  hydrogène  pur  est  obtenu  par  Lélectrolyse  d'une  solution 
aqueuse  dacide  chlorhydrique  à  20  0/0. 


DE  L'ATMOSPHERE  DANS  LA  VERTCAIX  PAU  CERFS- VOLANTS 
ET  BALLONS-SONDES, 

l'or  M.  Lftoa  TEISSERENC  DE  BOUT. 


L'étude  l'atmosphère,  qui  a  fuît  de  très  grands  progrès,  grâce 
a*jt  okvrvaliims  recueillies  dajis  presque  toutes  les  régions  du 
globs,  a,  pendant  longtemps*  été  très  incomplète,  parce  qu'on  n*a  pu 
péûibm  dirftGtement  que  iJaus  1rs  couches  inférieures, 

L'observation  et  la  mesure  systématiques  des  mouvements  des 
nuages,  si  heureusement  préconisées  par  M.  Hildebrandsson,  et  la 
itiondc  nombreux  observatoires  de  montagnes  ont  permis  de  corn- 
ir  i  analyser  ce  qui  se  passe  dans  le  sein  de  l'atmosphère  ;  mais 
r  impossibilité  où  Ton  est,  dans  bien  des  cas,  d'observer  le  mouvement 
des  nuages  élevés,  l'influence  du  sol,  d'autre  part,  dans  les  stalionsde 
montagne,  rendent  encore  bien  précaires  ces  moyens  d'informations. 
Les  ascensions  scientifiques  faites  en  divers  pays  ont  certainement 
dorai  de*  renseignements  précieux;  mais  là  encore  on  avait  à 
cmttidn?refrear systématique  venant  de  ce  que  Ton  choisit  d'ordinaire, 
pour  monter  en  ballon,  des  situations  où  l'atmosphère  n'est  pas 
MSÉB  troublée  pour  mettre  en  péril  grave  la  vie  des  aémnautes. 
Aussi  est-ce  avec  un  grand  enthousiasme  que  tous  ceux  qui  s'inté- 
rssaent  à  la  météorologie  ont  accueilli  les  premières  tentatives  faites 
aux  États-Unis  pour  explorer  l'atmosphère  à  l'aide  de  cerfs- volants  et 
mjjlas  qui  ont  été  faites  en  France  par  M .  le  colonel  Renard  et  par 
MM*  Hormïtc  et  Besançon  pour  porter  dans  les  hautes  couches  de 
Fait  les  instruments  enregistreurs  en  les  étudiant  à  des  ballons 
libre*  dits  «  sondes  aériennes  »  ou  «  ballons-sondes  ». 

Dans  l'intervalle  do  moins  de  cinq  années,  grâce  a  des  perfection- 
successifs,  on  arrivait  ainsi,  d  une  peirt,  a  lïlue  llill,  sous  la 
lion  4s  mon  ami  M.  Laurence  Rotch,  a  atteindre  3.685  mètres, 
août  1898,  et  3*802  mètres,  le  28  février  1899,  par  l'emploi  des  cerfs* 
a  ta,  et,  en  France,  â  dépasser  15.500  mètres  dans  l'ascension  du 
ballon  VAèrophile  du  13  mai  1897. 

I  ;i   iiu'U'iin.dni-i«*  rtiiil  ainsi  dotrr  <|r  d-  ux  nouveaux    NmyuhS  de 
Ix-rehe»  in  s  |>rrriru\,  se  complétant  J  un  1  aulrr    Dr  la  phase,  tirs 
i  '  ni  •  ru  tiison  rst  arrive  a  relie  mi  lY>n  peut  s  attacher  à  rapporter 
i.  de  PAftM  r  série,  t,  UL  (Mari  IU00.)  9 
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par  ces  lancers  des  documents  précis,  et  non  plus  seulement  s'oc- 
cuper du  succès  matériel  des  procédés  techniques» 

Nous  allons  passer  rapidement  en  revue  les  moyens  employés 
pour  arriver  à  ce  résultat  et  élever  nos  instruments  presque  à  coup 
sur  an  sein  de  l'atmosphère  libre. 

L'emploi  du  cerf-volant  pour  un  usage  scientifique  remonte  à 
Franklin,  qui,  dès  1748,  employa  cet  appareil  pour  étudier  l'électricité 
des  nuages  orageux.  À  peu  près  à  la  même  époque,  Wilson,  profes- 
seur d'astronomie  à  Glascow,  fit  porter  en  Pair  pur  plusieurs  cerfs- 
volants,  attelés  à  une  même  ficelle,  un  thermomètre  qui  était  entouré 
d'épais  bourrelets  de  papier  ;  un  déclenchement  par  une  ficelle  auxi- 
liaire permettait  de  faire  tomber  sans  le  briser  ce  thermomètre  sur 
le  sol  où  on  en  faisait  la  lecture. 

En  1822,  à  l'fled'Igalik,  dans  l'Amérique  du  Nord,  le  capitaine  Pary 
et  le  R.  Georges  Fisher  lancèrent  un  cerf-volant  porteur  d'un  ther- 
momètre à  maxima  et  à  minima.  Dansées  dernières  années,  en  1883, 
M,  Àrchibald  fit  en  Angleterre  une  série  d'expériences  sur  la  vitesse 
du  vent  au-dessus  du  sol,  en  enlevant,  jusqu'à  une  hauteur  de  700  a 
800  mètres,  un  anémomètre  enregistreur.  Dans  ces  dernières  expé- 
riences, comme  d'ailleurs  dans  d  autres  faites  en  Amérique  vers  1837* 
on  employait  un  fil  métallique  pour  retenir  le  cerf-volant. 

Les  travaux  faits  dans  les  huit  dernières  années  par  M.  Eddy  de 
Bayonne  (États-Unis)  et  par  M,  Hargrave  de  Sydney  ont  amené  un 
progrès  absolument  capital  dans  la  construction  du  cerf-volant.  Les 
types  auxquels  ils  sont  arrivés  se  maintiennenl  parfaitement  stables 
dans  l'air  sans  l'adjonction  d'aucune  espèce  de  queue  ou  de  chevelure. 
Le  cerf-volant  d'Eddy  n'est  qu'un  perfectionnement  du  cerf-volant 
Malais  ;  car  ces  derniers,  ainsi  d'ailleurs  que  les  Chinois,  savent 
depuis  très  longtemps  faire  des  cerfs-volants  de  formes  assez  variées 
sans  queue;  il  est  vrai  que  ce  sont  des  cerfs-volants  de  papier  très 
léger.  Le  cerf- volant  Eddy  [fig.  i  (â)]  est  un  cerf- volant  en  forme  de 
losange  dont  deux  des  cotés  forment  entre  eux  un  angle  très  obtus, 
de  façon  que  ce  cerf-volant  a  grossièrement  la  forme  d'un  triangle. 
11  se  rapproche  donc  beaucoup  de  la  plupart  des  cerfs-volants 
employés  par  les  enfants;  mais,  au  lieu  d'être  plat,  il  se  compose  de 
deux  plans  qui  se  coupent  suivant  une  des  diagonales  du  losange. 
Ce  cerf-volant  a  été  employé  avec  assez  de  succès  en  Amérique;  il 
est  très  léger;  mais  il  offre  l'inconvénient  de  n'être  pas  très. stable 
et  de  ne  fonctionner  convenablement  que  lorsqu'il  est  parfaitement 


C.ERFS-VOLANTS  ET  Il  A  LLONS-SON  DES  Ml 
rt|txilibré  el  que  les  surfaces  inclinées  ne  [présentent  aucune  dissy- 
eoétrie.  II  a  doue  été  abandonne  par  la  plupart  des  expérimentateurs 
remplacé  par  le  cerf-volant  cellulaire  Hargrave. 


Pio.  |«  —  II),  cerf- voient  avec  queue  employé  on  1BH7.  A  Trappes;  —  (i),  cerf* 

volant  Ëddy,  vu  de  trois  quarte  ;  —  (3),  vu  de  face- 
Ce  dernier  est  une  sorte  de  tube  rectangulaire,  dont  l'enveloppe 
est  formée  de  toile  légère  avec  une  solution  de  continuité  dans  la 
i  centrale  du  tube,  où  il  n'existe  que  la  monture  ;  deux  brides, 
qui  «  attachent  soit  à  deux  des  montants  verticaux  à  droite  et  à 
anche,  soit  à  un  montant  central,  permettent  de  relier  le  cerf-volant 
ta  corde.  L'action  du  veut  sur  ces  cerfs-volants  est  tout  à  fait  ana- 
f  à  ce  qu'elle  est  sur  les  cerfs-volants  usuels;  mais  la  différence 
le  réside  dans  la  présence  des  plans  verticaux  formés  par 
côtés  du  tube  qui  servent  à  maintenir  le  cerf-volant  dans  le  lit  du 
Bâ  el  remplacent  ainsi  avec  avantage  la  queue  des  cerfs-volants 
Ainsi  gréé  et  rattaché  à  une  ficelle  ou  à  un  petit  fil  d'acier 
MO  on  200  mètres  de  longueur,  ce  cerf-volant  s'élève  par  un  vent 
if  c'eal-a-dire  avant  au  moins  7  métros  par  seconde,  à  une 
hauteur  angulaire  de  50*  à  53*  au-dessus  de  l'horizon. 
Un  cerf-volant  Hargrave  de  Î"\i0  de  surface  exerce  par  un  vent  de 
igtnrn  une  traction  de  G  à  H  kilogrammes;  il  peut  donc  porter  un 
sur  du  poids  de  1.500  grammes  et  plusieurs  centaines  de 
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mètres  de  ficelle  ou  mieux  de  fil  d'acier  dit  «  corde  de  piano  »,  qu'un 
a  substitué  aux  cordages  végétaux,  comme  beaucoup  plus  résistant  et 
offrant  une  surface  bien  moindre  à  faction  du  vent. 

Ordinairement,  pour  plus  de  sécurité,  on  relie  à  la  ligne  princi- 
pale deux  cerfs-volants  attelés  en  tandem,  et  on  met  ensuite  l'enre- 
gistreur suspendu  à  quelques  mètres  au-dessous  de  la  ligne  princi- 
pale {fy.  2). 


Fit*.  2+ 


On  dévide  alors  la  bobine  sur  laquelle  est  enroulé  le  fil  jusqu'au 
moment  où  la  direction  du  fil  d  acier  ne  fait  plus,  au  départ  du  treuil, 
qu'un  angle  voisin  de  30°  avec  l'horizon.  A  ce  moment,  il  est  néces- 
saire d'attacher  à  la  ligne  principale  un  nouveau  cerf-volant.  On 
continue  à  procéder  ainsi  jusqu'à  ce  que  la  tension  du  fil  risque  d'en 
amener  la  rupture,  c'est-à-dire  que,  pour  les  fils  employés  ordinai- 
rement, qui  ont  0m,82  de  diamètre  et  se  rompent  aux  environs  de 
190  kilogrammes,  on  ne  doit  pas  dépasser  70  kilogrammes  de  trac- 
tion, la  moindre  augmentation  de  la  force  du  vent  pouvant  déter- 
miner un  accroissement  de  traction  très  notable. 

Le  treuil  sur  lequel  s'enroule  le  fil  d'acier  comprend,  comme  organe 
essentiel,  une  grosse  bobine  qui  porte  le  fil  mû  par  des  manivelles, 
un  frein  qui  permet  de  modérer  ou  d'arrêter  le  mouvement  de  la 
bobine  quand  elle  tourne  sous  l'action  des  cerfs-volants,  un  dynamo- 
mètre qui  mesure  la  tension  du  ML  Comme  la  direction  du  fil  change 
dans  l'espace,  on  fait  passer  le  fil,  dès  son  arrivée  au  treuil,  sur  une 
poulie  à  axe  horizontal  montée  elle-même  autour  d'un  axe  vertical 
placé  tan^cntiellement,  de  façon  que  la  poulie  peut  s'orienter  dans 
tous  les  azimuts. 

À  Trappes,  nous  avons  rendu  mobile  le  treuil  lui-même  en  le 
plaçant  sur  une  plaque  tournante,  Celle  disposition  permet  d'orienter 
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l'appareil  suivant  les  différents  vents;  la  plate-forme  mobile  port© 
une  guérite  qui  abrite  de  la  pluie  le  treuil  et  la  personne  qui  le 
conduit. 

Pour  ramener  les  cerfs-volants  dans  le  treuil  de  campagne,  on  agit 
Jireclement  a  bras  à  l'aide  d'une  ou  plusieurs  manivelles  ;  mais  ce 
mil  est  très  laborieux,  puisque,  dans  une  ascension  qui  atteint 
ijOOO  métrés,  on  peut  avoir  à  dépenser  120,000  kilogram moires  pour 
ramener  les  cerfs-volants  au  sol.  On  est  donc  amené  à  employer 
un  moteur  pour  ce  genre  de  travail.  A  Blite-Hill,  on  a  adapte  au 
■il  un  petit  moteur  à  vapeur  de  2  chevaux.  A  Trappes,  où 
i  avions  une  force  motrice  fixe,  nous  avons  mis  k  contribution 
l'électricité  pour  mouvoir  notre  treuil.  Une  dynamo  de  3  chevaux, 
qui  reçoit  le  courant  d'une  <jén«  rat  rire  placée  à  quelque  distance, 
actionne  le  treuil.  Cette  disposition,  bien  qu'il  y  ait  certainement 
beaucoup  de  force  perdue  par  les  transformations  d'énergie  succes- 
sives, offre  de  tels  avantages  au  point  de  vue  de  la  conduite  du  treuil 
que  je  n'hésite  pas  À  la  recommander  à  tous  les  établissements  qui 
la  force  électrique  à  leur  disposition.  On  peut,  en  effet,  régler 
très  exactement  par  ce  moyen  la  vitesse  de  rotation  du  treuil  et  In 
faire  varier,  si  c  est  nécessaire,  de  façon  que  jamais  l'augmentation  de 
pression  exercée  sur  les  cerfs* volants  par  les  mouvements  de  rappel 
m  soi  us  risque  d'amener  la  rupture  de  la  ligne  ;  c'est  là  un  point  très 
important,  qui  ne  saurait  échapper  à  personne,  lorsque  Ton  considère 
que,  par  des  vents  forts,  le  moindre  déplacement  relatif  du  cerf-volant 
dans  la  ans  opposé  au  vent  a  pour  effet  d'augmenter  sensiblement 
pression,  de  façon  que  tout  à-coup  brusque  d'une  machine  agis- 
mt  sur  le  treuil  amènerait  la  rupture  de  la  ligne. 
Depuis  quatre  ans  que  les  sondages  par  cerfs-volants  sont  exécu* 
s.  ils  ont  conduit,  en  Vmérique,  à  une  conclusion  très  intéressante, 
'que*  dans  bien  des  cas,  les  variations  de  température  qui  se 
>  sentir  au  niveau  du  sol  sont  accusées  par  les  cerfs-volants  de  six 
a  douze  heures  avant  de  nous  atteindre.  On  voit  donc  le  parti  que  la 
prévision  du  temps  peut  tirer  de  ces  observations.  Files  montrent 
aussi  que  la  variation  diurne  de  la  température  disparaît  à  peu  prés 
empiétement  À  un  millier  de  métrés. 
Nom  avons  fait,  depuis]  automne  de  1897»  plus  de  cent  cinquante 
I  par  cerfs-volants  a  l'observatoire  de  Trappes^  bien  que  les 
r,   N  -  •  i  h,  ♦  s  atmosphériques  soient  moins  favorables  que  sur  la  cole 
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Ces  observations  mettent  bien  en  lumière  l'importance  des  inver- 
sions de  température  dans  la  verticale  dès  que  le  régime  cyclonique 
a  cessé  ;  c'est  au  point  que  l'existence  d'une  décroissance  de  tempé- 
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rature,  très  faible  dans  les  1-200  premiers  mètres,  indique  à  peu  près 
sûrement  du  beau  temps  pour  le  lendemain,  Les  courbes  ci-jointes 
(fît;.  3)  se  rapportent,  Tune  (23  décembre  1898)  à  un  jour  où  il  y  a 
inversion  de  température,  l'autre  (29  juillet  1898)  à  un  régime 
cyclonique  avec  décroissance  de  température  rapide. 

La  courbe  du  15  juin  est  une  courbe  par  pression  barométrique 
moyenne  et  beau  temps, 

Pour  nous  comme  pour  les  Américains,  les  ascensions  sont  devenues 
de  plus  en  plus  hautes,  à  mesure  que  notre  matériel  s'améliorait  et 
(|11S  nnus  savions  mieux  conduire  le  lancé. 

Le  voisinage  de  plusieurs  lignes  de  chemins  de  fer  et  d'un  réseau 
télégraphique  assez  serré  nous  a  empêché,  dans  bien  des  cas,  de  déve- 
lopper de  longues  lignes  de  fil,  la  moindre  avarie  Taisant  porter 
notre  ligne  sur  la  voie  du  chemin  de  fer.  Cependant,  dès  la  première 
année,  nous  avons  atteint  la  hauteur  de  2.000  mètres,  puis  de  2.500, 
3.850  mètres,  altitude  qui  dépasse  déjà  celle  qui  a  été  obtenue  en 
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Amérique,  à  Bluc  Hill.  Enfin,  en  septembre  dernier,  nous  avons  pu 
élever  nos  instruments  à  l'altitude  de  4.300  tnèlres. 

Quel  que  soit  le  succès  du  cerf- volant,  l'altitude  atteinte  par  les 
cerf»- volants  est  forcément  limitée.  De  plus,  ils  ne  peuvent  s'élever 
par  les  temps  calmes  ;  il  faut  donc  recourir  a  l'emploi  des  ballons 
pour  explorer  l'atmosphère  d'une  façon  plus  complète.  J'ai  rappelé, 
en  commençant,  le  rôle  prépondérant  de  la  science  française  dans 
cette  question.  Les  ascensions  des  AJrophile*  de  MM.  1  termite  et 
Besancon  ont  montré  :  ia  que  la  température  était  bien  plus  basse 
qu'on  ne  le  supposait,  d'après  les  observations  de  montagne,  puis- 
qu'ils ont  trouvé  une  température  de  —  61V*  à  une  altitude  inférieure 
à  14.000  mètres; 

S*  Elles  ont  fait  voir  aussi  que  le  gai  de  l'intérieur  du  ballon  se 
refroidissait  très  rapidement  à  la  montée,  de  façon  a  se  rapprocher  de 
La  température  théorique  obtenue  par  la  détente  du  gaz  pour  la 
mt-me  différence  de  pression.  Ce  fait,  négligé  jusqu'à  présenl,  parce 
qu'il  est  masqué  d'ordinaire  par  la  forte  hausse  de  température  qui 
se  produit  quand  le  ballon  est  soumis  à  l'insolation,  a  une  importance 
pratique  assez  grande,  et  on  doit  en  tenir  compte  dans  le  calcul  de 
la  hauteur  que  peut  atteindre  un  ballon  partant  de  nuit; 

3*  Ces  ascensions  ont  amené  M,  Hermito  à  créer  le  genre  d'abri 
appelé  u  parasoleil  »,  qui  est  certainement  ce  qu  on  a  trouvé  de  mieux 
jusqu'ici  pour  abriter  les  instruments  contre  la  radiation  solaire.  Ce 
pereeoleil  consiste  en  un  tube  de  papier  noirci  intérieurement  et 
recouvert  extérieurement  de  papier  d  etain  de  façon  à  s'échauffer  le 
moins  possible  sous  (  action  du  soleil  direct. 

Depuis  la  Conférence  météorologique  de  Paris,  une  entente  interna- 
tionale ■  eu  lieu  et,  â  certaines  époques  choisies,  on  a  lancé  des  bal- 
lons ii  m  fli  i  de  Paris,  Berlin,  Strasbourg,  Vienne,  Munich,  Saint-Pé- 
tersbourg. Ces  ascensions,  au  nombre  de  six,  ont  été  encore  trop  peu 
nombreuses  pour  amener  la  découverte  de  lots  bien  précises,  mais  ont 
prrmîa  d'étudier  les  méthodes  et  d'éclaircir  quelques  points  de  détail. 

En  présence  de  la  diversité  des  situations  atmosphériques  et  de  la 
rapidité  avec  laquelle  les  phénomènes  se  transforment  d'un  jour  à 
l'autre,  j'ai  pensé  qu'il  était  nécessaire  de  procéder  a  des  sondages 
aériens  très  répétés,  ayant  lieu  au  besoin  plusieurs  fois  par  semaine 
et,  pour  cela,  nous  avons  d'abord  porté  notre  attention  sur  les  moyens 
de  rendre  plus  simples  et  moins  coûteux  les  lancés  de  ballons-sondes. 

Noos  avons  obtenu  ce  résultat  en  employant  l'hydrogène  pur,  qui 
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permet  de  diminuer  beaucoup  le  diamètre  des  ballons  et  en  allégeant 
autant  que  possible  le  poids  des  instruments  emportés  sans  nuire  à 
leur  précision. 

Pour  pouvoir  faire  partir  ces  ballons  même  avec  des  vents  violents, 
car  les  temps  de  tempête,  qui  n'ont  presque  jamais  été  étudiés,  offrent 
le  plus  grand  intérêt,  j'ai  cherché  un  dispositif  qui  permit,  une  fins 
le  gonflement  opéré,  de  lancer  le  ballon  sans  qu'il  eût  à  souffrir  des 
premières  rafales,  étant  donné  que  nous  voulions  toujours  employer 
des  filets  extra-légers.  Pour  cela,  je  me  suis  arrêté  à  la  disposition 
suivante:  J'ai  fait  établir  sur  une  petite  plaque  tournante  un  hangar 
très  léger  ouvert  d'un  seul  côté.  Le  gonilement  une  fois  opéré  dans 
ce  hangar,  on  a  soin  de  tourner  son  ouverture  à  l'opposé  du  vent. 
Les  instruments  étant  accrochés  au  ballon,  on  y  fixe  également  un 
délesleur  à  sable  ou  à  liquide  muni  d'un  orifice  réglé  de  façon  à  ce 
qu'il  se  vide  en  temps  convenable,  généralement  quarante  minutes. 
Le  ballon  est  alors  amené  auprès  de  la  porte  du  hangar;  ou  soutient 
le  délesteur  de  façon  à  aider  un  peu  le  départ  du  ballon,  et  le  tout  est 
mis  à  Pair  avec  le  moins  de  secousse  possible.  Nous  avons  pu,  grâce 
à  cette  méthode (  lancer  des  ballons-soudes  par  des  tempêtes  où  le 
vent  atteignait  14  mètres  par  seconde. 

Pour  éviter  l'influence  perturbatrice  des  rayons  solaires  et  surtout 
le  rayonnement  de  la  partie  supérieure  des  nuages  quand  ils  sont  en 
grande  masse  et  qu'ils  forment  cette  mer  de  nuages  éblouissants, 
bien  connue  des  alpinistes  et  des  aéronautes,  nous  avons  fait  la  plu- 
part de  nos  ascensions  de  nuit  d'abord  ou  clair  de  lune,  avec  beaucoup 
de  peine,  je  dois  le  dire,  puis  à  la  lumière  électrique,  quand  il  m'a 
été  possible  d'améliorer  notre  outillage.  Depuis  le  mois  de  mars  de 
Tannée  dernière,  nous  avons  lancé  plus  de  cent-vingt  ballons,  qui 
ont  rapporté  des  courbes  de  température  et  de  pression.  La  hauteur 
de  13.000  mètres  a  été  atteinte  vîngt-qualrc  fois;  celle  de  14.000  mètres, 
huit  fois;  celle  de  15.000  mètres,  trois  fois. 

Nous  pouvons,  avec  notre  outillage  actuel»  atteindre  presque  chaque 
fois  la  hauteur  de  13.000  mètres. 

Je  saisis  cette  occasion  pour  remercier  tous  mes  collaborateurs,  et 
en  particulier  M.  G.  Raymond,  du  concours  dévoué  qu'ils  ont  apporté 
à  l'œuvre  commune. 

En  limitant  la  discussion  des  observations  recueillies  à  la  partie 
de  l'atmosphère  qui  s'étend  du  sol  à  10.000  mètres,  région  qui  a  été 
explorée  par  le  plus  grand  nombre  des  ballons,  on  voit  : 


CERFS-VOLANTS  ET  BALLONS-SOUDES  (37 
1*  Que  les  différences  de  température  d'un  jour  a  l'autre  peuvent 
Ire  plus  grandes,  à  7  ou  8.000  mètres,  que  celles  qu'on  constate,  le 
>  jour,  auprès  du  sol.  Ce  Tait  a  une  assez  grande  importance,  et 
I  est  d'ailleurs  contraire  aux  idées  qu'on  s'était  faites  à  ce  sujet; 
4*  On  voit  que  la  température  décroît  beaucoup  plus  vite  au  voi- 
!  des  centres  de  dépression  qu'ailleurs.  Cette  décroissance,  dans 
certains  cas,  arrive  à  être  voisine  de  0**,!H>  pour  100  mitres. 

Enfin  on  remarque  que,  dans  un  grand  nombre  d'aires  de  haute 
pression*  je  ne  dis  pas  dans  toutes,  la  décroissance  de  température 
i  présente  de  la  façon  suivante  :  du  sol  à  1.500  ou  2.000  mètres,  la 
npérature  varie  peu  et  même  souvent  augmente,  après  quoi  elle 
commence  à  diminuer  normalement  et  linit  par  arriver  û  9  ou 
10.000  mètres  à  une  décroissance  voÎMnr  <\r  l  pnur  Ifio  nnin-s. 
Sî  nous  rapprochons  ces  faits  do  ceux  qu'on  observe  dans  les  dépres- 
aas,  an  reconnaît  que  la  variation  dans  la  verticale  présente  owH- 

rment  l'allure  suivante. 
La  partie  inférieure  des  dépressions  est  souvent  plus  chaude  que 
l  des  aires  de  forte  pression;  ruais,  après  quelques  centaines  de 
êtres,  la  décroissance  rapide  détermine  de»  températures  infé- 
rieure* dans  la  dépression. 

Aussi  In  parti»*  moyenne  d  une  dépression  vers  3  ou  4.000  mètres 
est  ordinairement  plus  froide  que  la  partie  correspondante  du  maxi- 
rcurn  barométrique.  Ce  fait  a  déjà  été  démontré  par  M.  Hann  par  les 
rations  de  montagne;  mais  les  ballons-sondes,  en  confirmant  ce 
lier  résultat,  montrent  que  plus  haut  les  températures  tendent 
nouveau  à  s'égaliser,  ce  qui  a  une  grande  importance  pour  la 
urne  des  isobares  supérieures. 
J'aurais  voulu  pouvoir  dire  quelques  mots  des  températures  de  la 
■nia  atmosphère,  de  celle  qui  s'étend  au-dessus  de  la  région  ordi- 
des  cirrus;  mais,  bien  que  nous  ayons  des  observations  à  ces 
ju leurs,  il  nous  faut  attendre,  pour  les  discuter,  d'être  assuré  que 
'h»  rmotiu  tn*,  quand  lair  est  si  peu  dense,  arrive  a  se  mettre,  par 
iple  contact,  en  équilibre  de  température  avec  son  milieu.  Dans  le 
contraire,  il  faudra  recourir  a  des  méthodes  spéciales  pour 
Ire  la  température  de  l'air  aux  grandes  altitudes. 
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SUR  LA  NATURE  DE  LA  LUMIERE  BLANCHE; 

Par  M.  E+  CÀRVALLO, 


1,  —  La  lumière  rouge  du  lithium  par  exemple,  peut  être  regar- 
dée comme  étant  à  peu  près  une  vibration  sinusoïdale  simple  de  lu 
forme  sin  ht.  La  lumière  Manche  peut^elle  être  également  expliquée 
par  une  vibration  amortie  de  la  forme  e~Âf  sin  htf  comme  MM.  Gar- 
basso  croient  ravoir  établi  (a)?  La  présente  note  a  pour  but  de  prou- 
ver que  ce  résultat  est  inexact  et  même  impossible. 

2,  —  J«i  réfulrrai  d'abord  lr  travail  île  MM.  Garbasso.  Il  repose 
sur  une  faute  matérielle»  un  procédé  graphique  et  une  hypothèse.  La 
faute  est  que  les  auteurs  admettent  pour  formule  de  Fourier  : 


f  (t)  =  Çdx  .  |  (x)  sin 


2*1 

"F* 


oubliant  ainsi  la  phase,  fonction  de  la  variable  a?,  comme  l'ampli- 
tude et  qui  doit  figurer  sous  le  signe  sinus.  Cette  faute  est  le 
fondement  de  la  méthode. 

La  méthode  consiste  en  effet  en  un  procédé  graphique  qui  permet 
de  remonter  de  la  fonction  <ç  (x)  à  la  fonction  /*(*),  opération  impos- 
sible, quand  on  tient  compte  de  la  phase  qui  a  été  oubliée  et  qui  est 
inconnue. 

L'hypothèse  est  que  la  fonction  <p  (se)  de  Fourier  est  représentée  par 
la  racine  carrée  de  l'intensité  observée  par  M.  Langley  (3)  dans  le 
spectre»  Pour  conclure,  il  suftit  aux  auteurs  de  trouver  par  ce  pro- 
cédé, pour  représenter  /"(/),  une  courbe  quia  une  vague  ressemblance 
avec  celle  d'une  vibration  amortie. 

3.  —  J'ai  montré  ailleurs  (4)  quelle  méthode  il  convient  de  subs- 
tituer à  celle  de  MM.  Garbasso,  en  admettant  leur  hypothèse  sur 
la  fonction  On  construit  une  courbe  ayant  pour  abscisses  les 

logarithmes  des  longueurs  d?onde  X,  et  pour  ordonnées  les  intensités 
correspondantes.  La  courbe  obtenue  doit  avoir  pour  axe  de  symétrie 
la  verticale  correspondante  au  maximum  d'intensité. 


(■)  Ou  mieux  encore  celle  du  cadmium  étudiée  pur  M.  Michelson. 

(-)  Archives  des  Sciences  Ph  \<>t>  tie  <irnèvet  V  période,  L  IV,  p.  105  ;  1897; 
—  /.  de  Phy*.,  VII,  lit  ;  1898. 

(*)  Ann,  de  Ch.  et  de  Phy$.t  5-  série,  t.  XXV,  p.  2t t  ;  —  Phil.  Nag.t  8*  série, 
t.  XXI,  p. 369;  1886. 

(*)  Comptes  Hendus,  t.  CXXX,  p.l'J;  1900. 
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J'ai  coii^t mit  les  courbes  fournit  s  par  les  observations  de  Mou* 
Ion  (')  cl  de  M.  Langlcy  f1).  Elles  ne  satisfont  visiblement  pa*  au 
nécessaire.  Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  poursuivre  ridenti- 


4.  —  I/échec  est  sans  conséquence  ;  car  il  suffit,  pour  l'expliquer, 
*ttn*fpner  dans  la  lumière  blanche  deux  vibrations  amorties 
trente*.  Maïs  ce  qui  est  tout  à  fuit  grave»  c'est  que  l'hypothèse 
sur  la  fonction  y\>r)  non  seulement  n'est  pas  justifiée,  mais  est  con- 
traire à  la  nature  des  choses  ;  si  Ton  reprend  la  théorie  des  réseaux 
avec  une  vibration  amortie,  on  trouve  non  pas  un  spectre  dont 
l  amplitude  fonction  de  la  période  est  représentée  par  la  fonction 
qui  figure  dans  l'intégrale  de  Fourier,  niais  dans  tous  les  azimuts  la 
1  vibration  amortie,  identique  a  la  vibration  incidente,  l'intensité 
mk  variant  avec  l'azimut. 

j  A  *  b  -i>  l,  B 


—  Soit,  en  effet,  un  réseau  AB  recevant  une  onde  plane  confondue 
arec  AI),  et  dans  laquelle  l'élongation  est  une  fonction  du  temps  F  (0* 
Calculons  le  mouvement  envoyé  par  les  parties  actives  du  réseau  aà^ 
*i&<*  *"t  etc.,  dans  la  direction  normale  au  plan  OC,  qui  fait  un 
angle  $  avec  AB.  Prenant  pour  origine  le  point  O,  d'ailleurs  arbi- 
traire je  fixerai  la  position  d'un  point  du  réseau  par  sa  distance  x  au 
point  6* 

I.  *  l>  m*  nt  ab  fournit  lelon^ation  : 

%=j*dx  F      -  ^-y^)  (V,  Vitesse  de  la  lumière), 

,  Y    r  sinS  A 
ou.  en  prenant  comme  variable  — — —  =:  &, 


V  |a  = 

£o  =  ~  /  do  .Fif  —  61,       avec  / 


a  si»  S 


V 

b  sînft 


(I)  Comptes  Rendu*.  t.  UEXXIX,  p.  m;  1819, 
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Si  Ton  désigne  par  c  l'intervalle  aaK  du  réseau  et  si  Ton  pose  : 

c  sin  8 

<=—  » 

on  voit  de  même  que  l'élément  atbt  fournit  Félongation  : 

.  et  ainsi  de  suite.  Il  en  résulte  que  l'élongation  \  fournie  par  tout  le 
réseau  est  représentée  par  l'expression  : 

*  «+ 1  «  +  n  —  u 

où  Ton  a  sous-entendu  l'élément  différentiel  F  (t  —  h)  tfô,  soumis  aux 
signes  d'intégration. 

6.  —  Si  dans  cette  formule  on  remplace  F(/)  par  cos  ht,  on 
retrouve  la  théorie  ordinaire  des  réseaux  (*).  Je  rappelle  le  résul- 
tat : 

nhz 


2V    .    .«-3    Sm  2  .T       q+  g  ïï"E~Lil 

sin-- 


[<-4J-^]- 


Le  dernier  facteur  cos  h      —  *  "<j>*  ^  —  ^ — ^  ^  6~|  signifie  que, 

dans  tous  les  azimuts,  on  trouve  une  vibration  identique  à  la  vibra- 
tion incidente.  Seulement  l'amplitude 

nht 


sin- 


2V  .  a— S  2 
A  ~  t—;  sin  h  — ^  X 


sinB  2  .  ht 

sin- 

2Y  a   o 

est  variable  avec  l'azimut  o.  Le  premier  facteur  -r- ;  sin  h  — — *- 

r  smô  2 

représente  l'effet  d'un  des  éléments  du  réseau.  Le  second  fac- 

.  nht 
sin  — 

teur  —  représente  l'effet  de  leur  nombre.  La  discussion  montre 


(')  Voir,  par  exemple,  l'ouvrage  de  M.  Bouty. 


M  MJÈHE  BLANCHE  Ut 
r\  iImi»  1rs  conditions  pratiques  des  réseaux,  l'intensité  est  pari  nul 
insensible*  sauf  en  certains  maxitna  très  marqués  et  1res  brusques 
donne*  par  le  second  facteur  et  obtenus  en  annulant  son  dénomi- 
nateur. 
On  obtient  ainsi  : 

j~  ^(p  entier  quelconque). 

Je  remplace  c  par  sa  valeur  C  y" *j  puis  ^  par  «  X  clanl  la  luri- 

gueur  d'onde. 
J'obtiens  ; 

C 

soit,  pour  c  haque  valeur  entière  de  jx,  une  raie,  image  un  peu  élargie 
Je  la  fente  du  spectroscope . 

7.  —  Je  passe  maintenant  au  cas  où  le  mouvement  de  l'onde  inei- 
drôle  est  une  vibration  amortie  : 


Considérant  d  abord  la  première  fonction  il): 
t{  (t)  —  r***<Mj 

4r  +  ih-î 


jai 


En  portant  celte  valeur  dans  la  formule  fondamentale  : 

m  «f  I 

j'obtiens  : 


*  tin*  —  *-f ta 


ou  bien 


ç<-«in« +    [e       p    r       1  l-e<-*'<*.  x* 
lit  produit  «les  premier»  facteurs,  indépendants  de  f.  sera  une 
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imaginaire  de  la  forme  pc^,  p  et  f  étant  des  fonctions  de  S,  \,     a,  6, 
Ainsi  ;4  se  met  sous  la  forme  : 

(2)  î|  S  p<r*' . 

De  même  la  seconde  fonction  F2  (*)  =  e  ^~'h  mt  donnera 

en  sorte  que  l'élon^ation  définitive  sera  ; 

Ç  =  j<  +  ^  =  pe-  «  cos  (Ae  +  ç). 

Diaprés  cela,  ctawj  tous  te*  azimuts,  le  réseau  donnera  une  vibra- 
tion amortie  identique  à  la  vibration  incidente.  Seulement  le  facteur 
d'amplitude  p  variera  avec  cet  azimut. 

La  discussion  de  ce  facteur  n'est  pas  nécessaire.  II  nous  suffît  de 
constater  ce  résultat  que,  si  une  lumière  blanche  était  constituée  par 
une  vibration  amortie,  le  réseau  ne  saurait  donner  que  de  la  lumière 
blanche  et  non  pas  un  spectre  coloré. 

8.  —  Ma  conclusion  est  celle-ci  :  L'expérience  montre  que  toute 
lumière  blanche  donne  lieu  à  des  spectres  colorés*  Si  l'on  admet  la 
théorie  ordinaire  des  réseaux,  ce  fait  est  incompatible  avec  l'hypo- 
thèse que  la  lumière  blanche  est  due  à  une  vibration  amortie. 

Addition.  —  Discussion  de  l'intensité 

9.  —  La  discussion  de  la  valeur  de  p  [n°  7,  formules  (1)  et  (2)], 
quoiqu'elle  ne  soit  pas  nécessaire  à  la  conclusion  de  la  présente  note, 
offre  cependant  quelque  intérêt.  D'après  ce  qui  précède,  p  est  le 
module  du  facteur  indépendant  de  t  dans  le  second  membre  de  la 
formule  (i)  (n°  7),  laquelle  donne  la  valeur  de  çr  On  a  donc  : 

V  I  A           *n<  -  *  4-iÀU 

Comme  dans  le  cas  ordinaire  d'une  vibration  simple,  cette  valeur 
de  p  est  le  produit  de  deux  facteurs.  Le  premier  représente  l'action 
d'un  des  éléments  du  réseau  ;  le  second,  l'effet  de  leur  nombre*  C'est 
encore  ce  second  facteur  qu'il  importe  de  discuter,  savoir  : 

\  —      —  *  +  Ui)i  \  —  e~"*«  îcosHht  4-  i  sin  ttht) 
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carre  : 


\  —  2e  "*»  rr>s  nfn  -\  c  lnl' 


/       €  sin  8\ 


Sur  cette  formule  un  fait  ressort  :  dès  que  k%  est  un  pou  grand,  la 
râleur  de  p|  diffère  peu  de  l'unité.  L'effet  du  réseau,  dans  ce  cas,  ne 
peut  être  de  donner  des  raies,  mais  de  perdre  de  l'intensitr  en  la 
répondant  à  peu  près  uniformément  dans  tous  les  azimuts.  Seul  sub- 
sista le  fort  maximum  correspondant  à  c  =  o  (J  =  o). 

Examinons  le  second  cas  extrême  où  le  coefficient  d'amortissement 
kc 

h  est  assez  faible,  y-  assez  petit  pour  que  son  carré  soit  faible  devant 
l'unité,  ^  =  ~i  par  exemple*  Je  mets  pf  sous  la  forme  : 


-         +  f-       —  cos  nht 
s  (e*«  ~f  *~  **)  —  cos  ht 


fraction  est  celle  qui  doit  attirer  notre  attention.  Pour 
Itt  râleurs  de  $  qui  rendent  h*  égal  à  un  nombre  entier  de  fois  Su, 


.  e  sin  5 
;  â  — r — i 


(*m5  =  i7)' 


le  dénominateur  de  la  fraction  prend  la  valeur  -  [e**  -j-  e'if)  —  I, 


«oit  environ  AV,  de  Tordre  de      dans  l'exemple  choisi. 

On  voit  ainsi  que  le  second  facteur  offre  des  maxima  très  marques. 
Le  speclroecope  donnera  des  raies.  Mais  ces  raies,  ne  l'oublions  pas, 
midi  de  même  nature,  de  la  nature  de  la  perturbation  incidente.  Si  la 
lumière  blanche  était  due  à  une  vibration  amortie,  à  faible  amor- 
tissement, le  spectroacope  à  réseau  donnerait  des  raies  monochro- 
matiques  blanches. 

M.  Gtroy  a  fait  une  objection  au  calcul  contenu  dans  cette  note 
Compte*  Henetta,  9  janvier  4900;  . 
On  trouvera  ma  réponse  dans  le  même  recueil  1 15  janvier  1900)* 
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AESORPTKN  LES  EÂDIÀTIGNS  HERTZIENNES  FAR  LES  LIQUIDES; 

Par  II.  Éik>lahi>  BRANLY. 

Le  rayonnement  électrique  traverse  un  grand  nomhre  de  substances 
opaques  pour  la  lumière  ;  la  facilité  avec  laquelle  le  bois,  les  étoffes 
et  même  les  murs  ont  souvent  permis  la  transmission  a  pu  faire  sup- 
poser que  la  plupart  des  substances  laisseraient  passer  les  ondes 
hertaienites.  Cependant  les  métaux  donnent  lieu  à  une  absorption 
complété,  s'ils  u'oflVenl  pns  de  fentes;  une  enveloppe  métallique 
extrêmement  minée  suffit  et  même  un  grillagea  mailles  serrées.  Des 
feuilles  d  étail) !  tic  moins  de  8  millièmes  de  millimètre  d'épaisseur, 
opposent  un  obstacle  absolu  à  des  radiations  définies  par  les  condi- 
tions dans  lesquelles  les  expériences  ont  été  faitesf1).  J'ai  cherché 
comment  ces  mêmes  radiations  se  comportaient  par  rapport  à  un 
certain  nombre  de  liquides.  Mes  essais  se  rapportent  à  l'absorption 
exercée  par  des  couches  liquides  de  20  centimètres  d  épaisseur. 

Le  liquide  exposé  au  rayonnement  était  contenu  dans  une  caisse 
cubique  de  60  centimètres  de  céité,  dont  la  face  supérieure  restait 
ouverte  ;  les  parois  du  fond  el  de  trois  des  faces  latérales  étaient  en 
verre  épais  encadré  dans  une  carcasse  de  zinc  (peinte  à  l'extérieur  et 
à  l'intérieur);  la  quatrième  face  latérale  consistait  en  une  épaisse 
plaque  de  zinc  M,  offrant  eii  son  centre  une  ouverture  carrée  a  rebords 
de  20  centimètres  de  coté, ,  par  laquelle  on  pénétrait  dans  une  boite 
en  bois  B,  qui  contenait  le  récepteur.  Pur  le  liquide  versé  dans  la  cuve 
(183  titres),  la  botte  centrale  en  bois  B  était  entourée  d'une  couche  de 
20  centimètres  d'épaisseur,  sauf  sur  la  face  d  entrée,  qui  était  hernie- 
liquemenl  close  par  un  couvercle  métallique  C,  assujetti  par  huit 
écrous  e(a)  {fit;.  1). 

Le  producteur  d'ondée  était  une  bobine  d'induction,  dont  les  étin- 
celles éclataient  entre  Icn  deux  boules  d'un  excitateur.  Les  difficultés 
matérielles  m  Vivant  obligé  à  opérer  dans  un  laboratoire  restreint,  j  ai 
dû  faire  usa^c  de  deux  radiateurs  :  l'un  faible,  A,  pour  la  eomparai- 
son  de  la  transparence  de  l'air,  de  l'huile  et  de  l'eau;  l'autre,  B,  l>eau- 
coup  plus  actif  pour  la  comparaison  de  la  transparence  de  l'eau  et 
des  solutions  salines. 

(')  Comptes  Rendus  r/<?  l'Académie  tien  Sciences,  séaûeé  du  4  juillet  1&»8;  —  Jour- 
nal de  Physique i  janvier  1R09. 
{*)  Cette  cuve  a  été  construite  par  M.  PclLiu. 


ABM)HPTION  DES  MDIÂTJOKS  H KKTZ I Ë XX Kî>  IV3 
A  :  bobine  d'induction  de  2  centimètres  d  étincelle;  excitateur  à 

intervalle  d  air,  boule*  de  l'excitateur  distantes  de  lmm£. 
B  :  bobine  d'induction  de  20  centimètres  d'étincelle;  l'excitateur 

*»t  l'excitateur  de  Rij^ht  ti  intervalle  d'Imîlc:  e*M  IY*xeiiateur  qui  a 

servi  daitbles  expérience*)  fuites  avec  1rs  métaux,  et  il  u  rte  employé 
h**  l«  >  mêmes  conditions. 


Ki..  l. 


Le  radiateur  était  disposé  en  face  de  la  paroi  de  verre  A  Opposée  a 
la  lace  métallique  M. 

1-e  récepteur  introduit  dans  le  réduit  central  B  était  un  rudioeon- 
étateiar  ititerrulé  dans  le  circuit  d'un  élément  Lcclanrhé  et  d'un 
rrlaie;  le  eireuil  secondaire  du  relais  comprenait  une  sonnerie  qui  se 
faisait  entendre,  lorsque  le  rayonnement  électrique  déterminait 
raccroîssement  de  conductibilité  du  radiocondueleur.  Au  bruit  de  la 
%onnerie.  om  «livrait  la  |»n  ■[«■  luHalIt.jii*-  t  '.,  el,  pai  -un  rhoi\  un  rétablis- 
I  lu  réclame  du  nidioeondueleur.  On  peut  aussi  opéivr  d'une 
jso  plus  «impie,  le  radioconducteur  V  étant  intercalé  dans  un  cir- 
cuit comprenant  seulement  un  élément  Leelauclic  P  et  une  sonnerie  S 
^invenaiilemeut  réglée  [fig. 

Lea  expériences  ont  été  fuites  avec  un  tube  à  limaille  d'alliage  dW 
H  de  iîtiivre;  le  même  tu  lie  a  servi  pour  tous  les  essais,  qui  ont  duré 
environ  trot*  moi*;  an  sensibilité  u  n  pas  varié  sensiblement. 

Les  nombre*  que  je  vais  citer  désignent  eu  mètres  les  distances 
Imite*  auxquelles  le  radiateur  cessait  d'agir  sur  le  tube  à  limaille 


iu  MNHtfcf 

dans  le*  diverses  expérience  1rs  distances  étani  comptées  du  radia- 
it »ur  a  la  paroi  À. 


(4S 


Fie.  2{»  - 

Aux  distance*  Limites  une  Béate  étincelle  rie  suflisaii  pas  [tour  faire 
fonctionner  ht  sonnerie,  il  en  fallait  quelquefois  tir  10  a  15,  et,  à  une 
distance  un  peu  supérieure,  tout  effet  reasail.  En  général,  Terreur 
probable  n'allfi^ruiil  pas  10  rrnlimètffti  dans  chaque  groupe  d  essais, 

Hauiaiki  h  A. 
Air  vide-)   IO«,3U 

&iu  de  la  Vanne   '2  .20 

Air  .   *  §W 

Huilr  minérale  (valvoline)   10  ,30 

Air   0  ,30 

Eav  distillée..   ^  ,00 

E;in  de  la  VatiiH'   2  ,60 

On  vnil,  d'après  cefi  nombres,  que  l'eau  distillée  et  Trait  de  source 

exercent  urnai  absorption  bfoa  supérieure  â  celte  de  l'air  et  de  l'huile. 

Dans  1rs  expériences  qui  suivent,  où  la  et  nu  fia  rai  son  est  faite  entre 
l'eau  ordinaire  e|  diverses  solutions  salines,  arides,  alcalines,  le 
radiah'ur  B  a  clé  seul  employé. 

ÏVuimhLu  H. 

Kau  dr  la  Van  ne   9W,2« 

La  même  eau,  soit  colorée  avec  dr  la  Iriulurr  dr  tournesol  bleue 


(•]  ffpQf  dévoua  In  ilpurn  2  à  l'oblige nticc  fi*"  \l  Pme^iiîtgUf^  éditeur  du  Traité 

èUuu'ntftirf  ./*•  Pfu/.sitfitr  de  M    HhaMI  '2"  eriiliull.  1**00  . 
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no  muge,  toit  amidounèe  à  froid  1  kilogramme  d'amidon  délaye 
<hns  leau uoil  amidonnée  à  chaud  (empois  d'amidon  avec  3  kilo- 
gramme*  d'amidon)  a  fourni  ftenaihlement  la  même  distance  limite 
9  mètre»  à  U"\50. 


Solutions  (If  flfl  marin. 

Bail  «Je  In  Vanne   9*»3Q 

Eau  salé>  Yonteuaut  f  kilofirnnnie'  de 

wl  iiinrin  dan*  in:;  Ultra)   0  |30 

Eau  salée  |2  kilogramme!  di  fed  marin),  o 


Le  nombre  1>  indique  que  le  radiateur  appliqué  contre  la  paroi  île 
verre  A  de  la  cuve  ne  produirait  aucun  effet» 

LVmi  de  mer  contiendrait»  pour  la  capacité  de  la  cuve,  un  poids 
de  *rl  marin  voisin  de  5  kilogramme* ;  il  résulte  des  nombres  d* 
de**u*u  ridai à  f  kilogramme  et  î  kilogrammes*  quelle  produirait 
«m»  absorption  complète  sous  une  épaisseur  notablement  inférieure 

É  trlilHHHlvs. 

t/eau  de  mer  doit  donc  arrêter  les  radial  ions  hertziennes,  au 
moins  relies  que  j'ai  employées  ici,  sous  une  faible  épaisseur. 

Mira  premiers  estais  ayant  été  balisés  avec  Pidée  préconçue  qu'il 
fallait  de  très  fortes  épaisseurs  d»*  solutions  salines  pour  absorber 
U**  radin  lions  «dectriques,  j'avais  tout  d*abord  opère  avec*  une  solu- 
tion trê*  con rentrée, 

[.  absorption  était  alors  complète,  et  eest  en  réduisant  la  quantité 

de  tel  a  j f  I»  |f  etc.,  de  la  quantité  primitive  que  j  étais  arrivé  à 
reconnaître  que  la  masse  de  sel  nécessaire  était  très  faible. 


Eau  de  la  Vanne   tu  mètres 

.Solution  de  sol  marin  (45  kilo- 
grammes di*  Ml  marin)   U  — 

Solution  |  ;{*)   il  — 

Solution  7   n  — 

t 

Solution  -  .   0  — 

8 

Solution  — ?   U  — 


)  Solaltan  obtenue  en  vMant  U  moitié  du  lh|iudu  «le  ta  cuve,  ru  srbevaat  <1r 
•ver  4e  I  ciu  et  en  bnuMMinl  In  niante» 


R A VEAU 


SUR  LA  LOI  ÉLÉMENT AIKE  DE  LXLEGTEOMAGNÉTISME; 


PAU  Mi  G  RAVE  M 


1 .  Ampère  a  observé  fortjustemenlquu  les  expériences  qui  ne  portent 
que  sur  des  circuits  fermés  ne  peuvent  pas  nous  faire  connaître  l'ac- 
tion qu'exerce  un  élément  de  courant  sur  un  autre  élément.  Bien 
qu'il  ait  fait  une  remarque  analogue  au  sujet  du  l'action  d'un  élément 
de  courant  sur  un  aimant,  il  a  été,  par  la  force  des  idées  préconçues, 
ramené  à  considérer  cette  action  comme  bien  déterminée.  Celle 
circonstance  explique  peut-élre  pourquoi  quelques  physiciens  ne 
semblent  pas  encore  avoir  d  opinion  absolument  iixe  sur  la  question. 
Dans  cette  note,  j'examine  surtout  les  idées  d'Ampère;  les  citations 
sont  empruntées  aux  deux  volumes  de  Mémoires  sur  VEteefrodyna- 
mique,  publiés  par  M.  Joubert  dans  1k  Collection  fies  Mémoires  origi- 
naux delà  Société  française  de  Physique  :  je  désigne  cet  ouvrage 
par  les  lettres  ME. 

2.  Biot  et  Savarl  ont  cru  déterminer  l'action  d'un  fil  reeliligne 
indéfini,  c'est-à-dire  d'une  portion  de  courant»  sur  une  aiguille 
aimantée;  Us  avaient  eu  soin  de  donner  au  «  fil  eonjnnctif...  assez  de 
longueur  pour  que  ses  extrémités»  qu'il  fallait  recourber  afin  d**  1rs 
attacher  aux  pôles  de  l'appareil  voltaïque,  n'eussent  sur  l'aiguille,  h 
cause  de  leur  éloignement,  qu'une  net  ion  si  faible  qu'elle  pût  être 
impunément  négligée»  ('). 

La  pi  ace  montra  qu'on  pouvait  rendre  compte  des  observations  de 
Riot  et  Savarl  en  admettant  qu'un  élément  exerce  sur  un  pôle  une 
force  inversement  proportionnelle  au  carré  de  la  distance  [ME,!, 
p.  113).  Biol  déduisit  ensuite  de  ses  expériences  sur  les  lils  obliques 
<■  que  faction  de  chaque  élément  du  til  oblique  sur  chaque  molé- 
cule m  de  magnétisme  austral  ou  boréal  est  réciproque  au  carré  de 
sa  distance  *km  à  celle  molécule  et  proportionnelle  au  sinus  de 
l'angle  muM  formé  par  la  distance  am  avec  la  longueur  du  111  »_ 
ME,  I,  p.  117.) 

3.  Dans  un  Mémoire  sur  /'application  du  raient  aux  phénomènes 
Mectrodi/namiques,  lu  à  l'Académie  des  Sciences,  le  3  février  1823. 
F.  Savary  démontre  que,  de  l'absence  d'action  d'un  aimant  fermé 


:  '  i  Biot,  Prtri*  é.tëmtntnirr  fie  Ph\i*itfttt\  3-  éilit,  (ME.,  t.  p.  86.) 


LUI  ÉLÉMENTAIRE  OE  L MÏLECTKOM  Vf.NÈTISME  Ci 
fëipériotioa  de  (lay-Lussac  el  Woller)  oit  d  u  rie  liélire  fermée 
parcourue  par  un  courant,  on  peut  déduire,  enlreles  deux  constante* 
dp  la  formule  : 


tlsit* 


donnée  par  Ampère  pour  représenter  l'action  de  deux  éléments  de 
touranl,  la  relation  «  -f-  1  =  o,  laquelle,  jointe  n  l'égalité  n —  I 
*  iÀ  rr  o,  déjà  établie  par  Ampère,  et  à  la  condition  que  h  doit 

être  négatif,  détenu  i  ne  sans  ambiguïté  les  va  leurs  n  —     h  =  —  ^ 

Savary  calcule  alors  l'action  d'un  cylindre  élcetrodynamique  f  sole- 
n»ude  rociilignc:  sur  un  élément  de  courant;  si  le  cylindre  est  assez 
long,  l'action  se  réduit  à  une  force  appliquée  à  l'élément  dz„  et  dont 

la  valeur  est  •  ME,  lt  p.  354). 

Dans  une  Afo/i?  relative  au  mémoire  de  M*  Savary*  Ampère 
observe  que»  malgré  la  ressemblance  des  formules  de  Diot  et  de 
Savary  njue  Ion  confond  généralement  aujourd'hui  sous  le  nom  dé 
lot  de  Laplace),  «  la  formule  de  M.  Biot..*  nest  plus  d'accord  avec 
le*  calculs  ele  M.  Savary  que  pour  la  valeur  et  la  direction  de  la  force  ; 

r  M]  (Hftstt  relativement  ;iu  point  <m  I  oli  dnil      n     v    u  i|n--   r  it. 

r*i  appliquée*  Cette  différence  en  produit  une  dans  la  valeur 
4u  moment  de  la  rotation  imprimée  à  un  aimant  par  un  élément  de 
i^uranJ  électrique  autour  d'un  axe  quelconque;  mais  elle  n'influe  en 
*ur  celle  du  moment  total  produit  par  la  réunion  de  lotis  les 
•  ii,"-  (i  on  eireuil  suIm].'  fcriti",  purée  que  li-s  termes  i|in  en 
al  tant  disparaissent  des  intégrales  définies  par  lequel  les  cette 
traiere  valeur  est  exprimée.  ■  (M  I,  p.  383.  > 
Ampère  est  revenu  aver  détails  sur  ci1  point  dans  son  grand 
Mémoire  xur  la  théorie  mathématique  de*  phénomène*  ètectrof/yna- 
4fU€t  uniquement  déduite  de  fexpérirnrr.  î /expression  de  la  véri- 
lt  féree  élémentaire  avait,  a  «es  yeux,  une  grande  importance; 
aassi,  après  avoir  observé  que  l'expérience  de  Biot,  portant  sur  un 
circuit  fermé,  ne  peut  nous  apprenti re  si  le  point  d'application  des 
tores*  tat  la  pôle  ou  l'élément,  entre-t-il  dans  d  autres  considérations. 
L'expérùmca  de  Faraday,  sur  la  rotation  d'une  portion  de  fil  conduc- 
teur d'un  aimant,  montre  que  la  force  est  appliquée  au  cou- 
r;  si  Ton  admet  que  l'action  suit  égale  et  opposée  4  la  réaction; 


m  H  A  VEAU.  —  LOI  ÉLÉMENT  Al  HE  DE  LfXECTKOMAGNÉTÏSME 
la  réaction  d'un  conducteur  sur  un  pôle  ne  passe  pas  par  le  pôle, 
w  Mais,  ajoute  Ampère,  plusieurs  physiciens  imaginèrent  alors  de 
supposer  que,  dans  l'action  mutuelle  d'un  élément  AB  de  fil  conduc- 
teur et  d'une  molécule  magnétique  M,  l'action  et  la  réaction,  quoique 
égales  et  dirigées  en  sens  contraires»  ne  Tétaient  pas  suivant  une 
même  droite,  mais  suivant  deux  droites  parallèles*  »  (ME,  II,  136.) 
Les  objecl ions  qu'adresse  Ampère  a  cette  manière  de  voir  ne  peuvent 
l'empêcher  de  reconnaître  que,  dans  les  trois  hypothèses,  l'action 
d'un  circuit  fermé  est  la  même  (p.  139). 

4»  Cependant  Ampère  considérait  comme  sî  nécessaire  l'égalité  de 
l'action  et  de  la  réaction  qu'outre  les  objections  de  principe  opposées 
à  l'hypothèse  contraire  il  a  cru  trouver  dans  l'expérience  une  preuve  de 
cette  égalité.  Dans  le  dispositif  de  Faraday,  où  un  aimant  vertical 
flottant  sur  du  mercure  tourne  autour  d'une  portion  de  courant  éga- 
lement verticale,  on  sait  que  la  rotation  se  produit  aussi  bien  quand 
on  recouvre  l'aimant  d'un  vernis  isolant  que  quand  on  laisse  le  cou- 
rant le  traverser.  Ampère  conclut  de  là  «  qu'il  n'y  a  pas  d'action 
exercée  sur  l'aimant  par  les  portions  de  courants  qui  le  traversent 
quand  il  n'est  pas  revêtu  d'une  enveloppe  isolante,  puisque  le  mouve- 
ment qui  a  lieu  dans  ce  cas  reste  le  même,  lorsqu'on  empêche  les  cou- 
rants de  traverser  l'aimant,  en  le  renfermant  dans  cette  enveloppe»  » 
(ME,  H,  p.  151.) 

La  seule  conclusion  légitime,  c'est  qu'en  supprimant  les  courants 
qui  passaient  dans  la  masse  de  l'aimant  on  substitue  à  l'action  qu'ils 
pouvaient  exercer  une  action  égale  ;  mais  on  ne  prouve  pas  que  cette 
action  n'ait  pas  existé.  Pour  que  cette  preuve  fût  donnée,  il  faudrait 
que  le  seul  changement  fût  la  disparition  des  portio?is  du  courant 
situées  à  l'intérieur  de  l'aimant. 

5,  Si  l'on  veut  reconnaître  le  bien  fondé  de  la  légère  critique  que 
j'adresse  à  un  raisonnement  d'Ampère,  on  tiendra  pour  établi  que 
toutes  les  actions  exercées  par  un  courant  sur  un  aimant  peuvent  se 
calculer  au  moins  de  deux  façons,  qui  conduisent  exactement  au 
même  résultat  quand  le  courant  est  fermé. 

Mais  ces  deux  méthodes  n'attribuent  pas  le  même  rôle  à  une  partie 
déterminée  du  circuit;  on  pourra  ainsi  être  conduit  à  des  formes  de 
langage  très  distinctes.  Biot  attribuait  la  rotation  électromagnétique 
rappelée  plus  haut  à  l'action  du  courant  central  sur  le  pôle  voisin; 
Ampère,  au  contraire»  faisait  intervenir  les  courants  qui  passent  dans 
le  mercure.  Dans  les  livres  modernes,  on  fait  dépendre  la  rotation  de 


RASSEL8BRG.  —  SI>FXTRRS  DES  OËCHAHtiES  OSCILLANTES  1RS 
la  section  des  lignes  île  force  de  l'aimant  par  le  circuit  conducteur* 
Dans  tin  mémoire  récent,  M*  E.  Leclier(')  observe  qu'en  adoptant 
celte  manière  de  voir,  si  l'aimant  est  animé  d'un  mouvement  de 
t  n  lotir  du  fil  central,  les  éléments  do  ce  fil  ne  jouent  aucun 
rôle,  puisqu'ils  sont  toujours  rencontrés  par  les  mêmes  lignes  de 
3*«  Il  M  conclut  que  l'explication  de  Biot  est  insoutenable.  Ce 
on  peut  dire  seulement,  à  mon  avis»  c'est  que,  si  Ton  calcule  la 
force  exercée  par  un  pôle  sur  un  élément  de  courant,  en  exprimant 
que  le  travail  de  cette  force  est  proportionnel  au  llux  coupé  par  l'élé- 
ment dans  son  déplacement  et  qu'ensuite  on  admette  que  la  réac- 
tion de  (élément  sur  le  pôle  soit  une  force  égale  et  opposée  à  l'action, 
on  trouvera,  en  effet,  que  la  forre  exercée  par  la  partie  verticale  du 
courant  est  nulle (*), 

Mai*  rr*  prm-édé  -il*-  calcul  n€  ^injpusr  pas;  hinl  qu'il  ne  s'agit  Mi 
de  déterminer  l'action  résultante  d'un  circuit  fermé  sur  un  pôle,  la 
lot  élémentaire  reste  arbitraire  en  une  certaine  mesure  et,  suivant  la 
forme  qu'on  adoptera,  on  pourra  toujours  considérer  telle  partie  du 
circuit  que  Ion  voudra  comme  fournissant  le  terme  prépondérant  (*) 


HOTE  SUR  LES  SPECTRES  DES  DÉCHARGES  OSCILLANTES  ; 

Par  M,  IL  IÎASSELBERG. 

Sous  le  titre  ci-dessus,  M.  Hcmsalcch  h  publié,  dans  le  numéro  de 
r^mbn*  1899  du  Journal  de  Physique  (  *},  quelques  recherches  con- 
Html  certains  changements  qui  se  produisent  dans  les  spectres 
îles  métaux  et  des  gaz  par  l'introduction  d'une  bobine  de  self-indue- 
Jaiw*  b*  circuit  d'une  bouteille  de  Leyde,  placée  en  dérivation  d'un 
apftfireil  d'induction  de  KuhmkorJT.  Ces  changements  se  manifestent 
principalement  par  une  simplification  des  spectres,  de  sorte  que, 
d'un  cAU\  les  raies  de  Tatr  s'effacent  plus  ou  moins  complètement,  éê 

(■)  E*  tacs**,  Vêber  eifum  experimenUllen  und  theonethehen  Trug*ehtu*s  inder 
KUèirictféltUhrt  {Àend.  de  l-'urmi*,  CVUI,  13  juillet  IB99;  Ann  d*  W  tcdemann, 
L  L\ÎV  p.  7*1.  décembre  (899).  Voir  plu»  b«*,  p.  16é. 

On  «ait  que  celte  méthode  conduit  précisément  h  In  formule  de  Savmry. 

(*)  Jlé  développe,  dum  un  article  de  VBclaîragt  électrique  quelque!  nbterva- 
ttoo*  rvUhtt*  *  de»  expérience!  instituée!  pur  M.  Lecher,daae  te  but  de  confirmer 
et*  vata« 

<*)  *\  de  Paye.,  S*  série,  L  VIII.  p.  tm. 
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l'autre,  parmi  Ihs  raies  métalliques  proprement  dites,  celles 
pendantes  à  usé  température  plus  élevée  de  la  décharge,  se  trouvent 
notablement  affiublies  ou  même  tout  à  fait  éteinte*,  tandis  que  les 
raies  qui  rie  demandent  qu'un»1  température  relativement  faible  île 
l'étincelle,  restent  à  peu  près  sans  altération.  Dans  certains  ras, 
comme,  par  exemple,  pour  l'aluminium,  l'introduction  de  la  self* 
induction  donne  naissance  au  spectre  de  l'oxyde.  (Test  dans  l'abais- 
sement de  la  température  de  La  décharge  par  ln  bobine  de  self- 
induction  fine  l'auteur  cherche  lu  cause  tic  ces  phénomènes,  et  sans 
doute  avec  raison,  vu  que  l'extra-courant,  qui  s*é1ahlit  dans  celle 
bobine  dans  le  moment  où  commence  le  courant  de  décharge,  étant 
de  sens  contraire  à  celui-ci,  doit  en  prolonger  la  durée  et.  par  consé- 
quent, abaisser  la  température  de  l'étincelle.  Ainsi  le  caractère 
oscillatoire  de  la  décharge  n'est  pas  la  cause  déterminante  des 
transformations  spectrales  en  question,  ce  qui  est  évident  encore  par 
la  circonstance  qu'on  peut  produire  les  mêmes  changements  du 
s|M  i  tre  en  insérant  dans  le  circuit  de  décharge  un  tube  rempli 
d  <  au  ou  une  corde  mouillée.  Par  ces  moyens  la  décharge  disruptive 
change  de  caractère  et  devient  plus  continue,  ce  qui  entraîne  un 
abaissement  correspondant  de  la  température. 

Les  phénomènes  spectraux  observés  par  M,  Memsalech  sont  bifiD 
connus  des  speet  roscopistes.  En  effet  Kirchhoff,  dans  ses  recherches 
sur  le  spectre  solaire  et  sur  ceux  des  éléments  chimiques,  mentionne 
déjà  les  changements  que  subissent  les  spectres  des  métaux  par 
l'introduction  d'une  corde  mouillée  dans  le  circuit  induit,  et  de 
même  M.  Thalén,  dans  son  admirable  traité  sur  l'analyse  spectrale, 
inséré  dans  Y  Annuaire  de  /' Université  (f Upzal  pour  1866,  donne  de 
ces  transformations  des  spectres  une  description  très  précise. 
Malheureusement,  le  traité  de  M.  Thalén  est  écrit  en  suédois,  ce 
qui  peut  expliquer  qu'il  ail  échappé  à  l'attention  de  M.  Ilemsalech. 

Par  celte  même  raison,  il  parait  utile  de  donner  ici  une  traduction 
de  ce  que  dit  a  cet  égard  M.  Thalén,  d'autant  plus  que  la  méthode 
employée  par  M.  Memsalech,  à  savoir  l'introduction  d'une  bobine  de 
self-induction  dans  le  circuit  induit,  se  trouve  mentionnée  déjà  à 
cette  époque  reculée. 

M.  Thaïe n  dit  (p.  23)  :  «  Le  fait  que  les  spectres  des  oxydes 
u  n'obtiennent  à  l'aide  de  l'étincelle  condensée  seulement  dans  des 
«  cas  exceptionnels,  comme  pour  l'aluminium,  nous  semble  devoir 
«  être  attribué  au  grand  pouvoir  que  possède  l'électricité  sous  celle 
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•  forme  ilo  dissocier  les  corps  composés,  rhoaf  bien  munue  déji 

•  anpanivnnt  pur  d'autres  expériences  que  1rs  recherches  spr*inis- 

•  rttpîque*.  Par  lia  prolongement  de  Iîi  dopée  de  l'étincelle,  ce  qui 
»  *Vi|»tirril  en  insérant  daim  le  circuit  de  décharge  itrn*  mrdc  môU»l~ 

•  lè««,  imtuhc  rempli  d'eau,  on  hirn  ên  faisant  panser  h  rôtiront  de 
m  iff+hnrtjr  par  un  ët*'ctro-annanl  a  noyau  de  fer  pnUxant  \{  j,  1rs  lois 

•  «le  la  décharge  (te  modifiant.  In  température  d*1  IVlincelle.  ilr  ménie 
«  que  U*  pouvoir  dissocwil  du  courant  de  décharge  subit  un*»  réduc- 

•  tion  considérable,  et  les  spectres  que  donnent  dans  ce*  ci  mm*- 

•  lances   les  rhlorites  des  métaux   alcalino-lcrmix,  s'accordent 

•  parfaitement  avec  ceux  que  donnent  ces  srls  ilaus  la  tla riifiti^.  Si  la 
«  longueur  de  la  corde  *»u  du  tube  est  Irop  courte,  on  voit  encore 
■  un  petit  nombre  de  raie*  du  métal,  d'où  il  suit  qu'en  variant  nui* 

•  vt-naldf  uu'tit  relie  longueur  on  peut  obtenir  le  spectre  du  métal 

•  «m  ImVii  celui  de  Foxyde  att  libitum.  » 
On  voit  par  crt  extrait  que  l'essentiel  de  la  recherche  de  M*  Hcm- 
lech  est  connu  depuis  longtemps.  Cependant  celle  question  mé- 
rite certainement  nue  étude  plus  approfondie  ;  mats,  dans  ce  but,  il 

al  employer  de*  moyens  apeclroscopiques  bien  plus  puissants  que 
ttx  durit  s'est  servi  JUAINI  îd  l'auteur* 


WIEDEMANII'S  AKHALEH; 

T.  I.XIX   n"  M  M  tlï  ;  IH<*9. 

HEYDWKILLER.  —  Ccbcr  bewe#tc  K<>rper  in  rlcktri^cheû  Felde  und  Uber 
dit  eJektritchc  Lrjttahlgkeit  t1<?r  atmo»ph*risrh<*n  Liift  Sur  l««  corps  rn  mou- 
muent  cUat  un  champ  éicrtru|ue  et  *ur  la  runrlucUblhl*  Alectri*i!ie  de  Ynïr 
•tafftpfeértqu*].  —  1».  BSt. 

L'auteur  décrit  des  observations  relatives  aux  actions  qui  prennent 
naissance  du  fait  du  mouvement  d'un  corps  par  rapport  à  un  champ 
électrique. 

De  l'air,  donl  la  pression  a  varié  de  7(K)  à  quelques  millimétré», 
place  dans  an  tube  de  verre,  subit  une  impulsion  quand  on  produit 
un  cbatnp  électrique,  d'où  un  mouvement  qu'on  peut  amplifier  beau- 
coup en  supprimant  el  rétablissant  le  champ  périodiquement  ;  un 


M  ^aligné  par  l'auteur  île  cette  note. 
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disque  conducteur  ou  non  (cuivre,  ébonite),  suspendu  dans  l*aîrT  est 
mis,  suivnnt  l'intensité  du  champ,  en  oscillation  ou  en  mouvement  de 
rotation. 

Pour  des  pressions  faibles  (de  5  millimètres  à  —  de  millimètre  de 

l'air,  de  petits  mouvements  de  celui-ci  se  trouvent  amplifiés  dans  un 
champ  constant,  et  les  disques  suspendus  s'écartent  de  leur  position 
d'équilibre. 

Dans  un  champ  électrique  tournant  s 'exercent  sur  les  conducteurs 
des  forces  qui  peuvent  être  accélératrices  ou  retardatrices,  sur  les 
diélectriques  des  forces  qui  sont  toujours  retardatrices. 

La  théorie  permet  de  déduire  des  faits  observés,  la  conductivité 

du  verre  et  de  l'air;  celle  du  verre  a  été  trouvée  de  2.10*1*  unîtes 

électromagnétiques  C.G.S.  Celle  de  lair  dépend  de  l'intensité  du 

champ  et  de  la  pression  de  l'air.  Elle  croît  avec  le  champ  ;  elle  crol1 

d'abord  quand  la  pression  décroît,  jusqu'à  un  maximum  qui  corres- 

■ 

pond  a  une  pression  d'environ    *  n  de  millimètre  de  mercure,  et  qui 

d'ailleurs  dépend  vraisemblablement  du  volume  du  vase  contenant 
l'air. 

Pour  des  pressions  supérieures  à  o  millimètres  et  des  champs  pas 
trop  intenses,  la  conductivité  de  l'air  est  inférieure  à  celle  du  verre, 
donnée  plus  haut.  Elle  atteint  ensuite  celte  valeur  et  devient  ensuite 
de  l'ordre  de  i0*"  C.G.S. 

Les  observations  sont  d'accord  avec  l'hypothèse  de  la  conductibi- 
lité électrolytique  de  Tair,  te  degré  de  dissociation  devant  être  sup- 
posé très  faible. 

11  semble  que  des  actions  de  ce  genre  puissent  intluer  sur  le  mou- 
vement de  certains  corps  célestes. 

Ch.  Mac  bain. 

H.  RUBENS.  —  tïeber  die  fteatstrahlen  des  Flusapalhs  (Sur  Je*  *  restatrahlen  > 
du  spath-fluor)  (').  —  P.  576-588. 

M.  Rubens  avait  déjà  étudié,  avec  E.  Nichols,  les  «  Reststrahlen  » 
du  spath-lluor,  n'est-à-dire  les  rayons  obtenus  par  plusieurs  réflexions 
successives  sur  des  miroirs  de  cette  substance.  Il  reprend  aujour- 


ilJ  On  pourrait  traduir»  «  rayons  résiduels  (R.) 
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dirai  celle  étude,  en  utilisant  sa  nouvelle  pile  thermo-électrique  ('), 
qui  es*  préférable  au  bolomètre  et  au  radiomêtre  antérieurement 
employés.  La  technique  est  la  même  que  dans  les  recherches  ana- 
logues sur  le  sel  gemme  et  la  sylvine. 

D  met  ainsi  en  évidence  deux  maxima  du  pouvoir  réflecteur:  l'un 
<Teux,  vers  "k  =  24  l'autre  vers  X  =  33  fx.  Ce  dernier  n'était  pas 
encore  connu,  les  radiations  correspondantes  ne  traversant  pas  le 
lorun*  d'argent  qui  fermait  la  fenêtre  du  radiomêtre. 
Sur  les  courbes  représentant  les  impulsions  observées  au  galvano- 
uaèfet,  dans  les  diverses  régions  du  spectre,  ce  second  maximum  est 
moins  élevé  que  l'autre  ;  et  il  est  très  peu  marqué  lorsque  le  nombre 
des  réflexions  est  faible.  Cela  tient  à  la  répartition  des  intensités  dans 
le  spectre  de  la  source.  Les  résultats  obtenus  en  faisant  croître  le 
nombre  des  réflexions  (de  deux  à  six)  montrent  en  effet  que  le  pou- 
voir réflecteur  est,  en  réalité,  plus  considérable  vers  .'12  u.  que 
vers  24  ji^  dans  le  rapport  1,2  environ  (valeurs  indiquées,  respective» 
ment  0,90  et  0,75). 

M.  Rubans  examine,  eu  tenant  compte  de  l'existence  de  ce  second 
maximum,  des  recherches  antérieures  sur  le  spath-fluor.  La  formule 
Kelleler  Helmholtz,  appliquée  aux  mesures  de  dispersion  de  l'as- 
eo,  indiquait  un  maximum  d'absorption  aux  environs  de  30  ce 
qui  est  bien  d  accord  avec  la  place  et  l'intensité  relative  de  ces  deux 
de  réflexion  métallique. 
En  revanche,  la  formule  de  Wien,  pour  l'émission  des  corps  noir*, 
oo  représenterait  l'émission  dans  cette  région  du  spath  que  si  l'on 
changeait  la  valeur  des  constantes.  (Test  ce  qui  résulte,  d'après 
fauteur,  d'un  travail  de  M.  Beckmann  sur  rémission  des  *  Rest- 
strahlen  »  du  spath-fluor  pur  les  corps  noirs  à  diverses  tempéra- 
ture*. 

La  source, dans  ces  expériences  de  M,  Rubens,  est  toujours  un  bec 
Au^r  privé  de  sa  cheminée  de  verre.  Elle  présente  l'avantage  d'élre 
ÎPfjMftJ  très  riche  en  ces  radiations  infra-muges  de  grande  Ion- 
r  d'onde  qu'il  s'agit  d'étudier.  Un  corps  «  noir  »,  a  la  même 
parut ure  que  le  manchon,  enverrait  beaucoup  plus  de  radiations 
parasites  de  longueurs  d'onde  plus  courtes. 

A,  COTTOX. 


Ki  *  »  >  v  Zett*chrift  f.  tmh  umenlcnkumitn    !*,  p.  6*i  ;  1898. 
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S.  SIMON.  —  Lieber  das  Verh'iltniss  der  elektrisehen  Ladung  zur  Masse  der 
Kalhodenstrahlcn  (Sur  le  rapport  de  la  charge  électrique  à  la  masse  de  nuit  lin 
*Uns  les  i^yous  calhodique.s).  —  P*  58tf. 

Travail  expérimental  très  soigne,  entrepris  sous  la  direction  de 

Kaufïmann,  pour  déduire  le  rapport     de  la  mesure  de  la  déviation 

d'un  faisceau  cathodique  par  un  champ  magnétique  connu.  La 
méthode  a  déjà  été  appliquée  par  J.-.L  Thomson  ('ï  et  par  Kaull- 
mann(a).  M.  Simon  s'entoure  de  précautions  minutieuses  pour  la 
mesure  de  la  déviation  et  pour  celle  de  cljamp.  Il  arrive,  comme 
résultat  de  trois  séries  de  mesures  1res  concordantes  au  nombre 


-  —  1*865 ,  tOrC  ti.  s. 


G,  HKINKE.  —  ZtSt  Ifatsuag  elekfrfochar  Grosaen  bei  periudiscb  verundorliclicn 
Stroinei»  iSur  les  mesures  électriques  relatives  à  l'emploi  de  COur&Hv»  d'inten- 
sité variable).  —  P. 

Considérations  sur  l'emploi  des  différents  procèdes  de  mesure 
(intensité  moyenne,  intensité  efficace,  etc.)*  lorsque  la  quantité  élec- 
trique varie  périodiquement,  en  particulier  lorsqu'elle  varie  par 
ondes,  comme  dans  l'interrupteur  Wehnelt,  la  mesure  de  la  dépense 
réelle  dans  le  cas  général  ne  peut  résulter  d'une  mesure  de  courant 
et  d'une  mesure  de  tension  séparées,  mais  exige  un  wnttmètre  spé- 
cial, ou  bien  doit  être  déterminée  par  le  calorimètre. 

Ul  Màlkain. 

R.  KCENIG. —  Ueber  die  Imcbsten  kùrharen  und  unborburen  Tt>ne  von  clt  —  4*ûy6 
Schwingimgen  [ut-  s  S.  192  v.  s  |,  bis  ûber  P  {fau)  zu  90.0UO  Sch  wîngungen 
(180.000  v.  s.),  nehst  liemerkungen  ftber  die  Stosstone  ihrer  Intervalle,  und 
die  dureb  lie  enèugien  Kundt'si  hen  SUubfifra  reD  [Sur  les  sons  très  aigus 
perceptibles  on  non,  compris  depuis  c:,{«/*=8.IW  vibrations  «impies) 
juaqti  nu-deJû  de/ i/u^  —  180.000  vibrations  simples].  Remarques  sur  leurs 
sons  de  battements  et  sur  les  ligures  qu'ils  produisent  duui  les  tubes  h 
poussière  de  Kundt).  —  X'  il,  p,  6*6*660  ;  et  ir  12,  p.  7;U-7:i8* 

i°  M.  Kœnig"  étend  â  des  sons  très  aigus  ses  recherche  s  antérieure  s 
sur  les  so/^v  de  battements,  qui  résultent,  comme  on  sait(3).  de  la 


[})  J,  de  Phys.t  VU,  41; 
1»)  J.  fie  Phys^  VU,  177  ;  1898. 

f*)  VoirKtcxiu»  ifùelquw  Èxpêriences  tTCLCùtà»iîqHt%  p,  'JU, 
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«superposition  de  deux  sons  distincts.  M,  KiBntg  entend  eneurc  ces 
joa*  di»  battements,  lorsqu'il  associe  convenablement  deux  sons  1res 
aigu*,  dépassant  la  limite  même  des  sons  perceptibles  a  son  oreille. 
Haï*  le*  deux  sons  composants  ne  doivent  pas  être  de  hauteurs  trop 
différentes;  l'intervalle  qui  peut  exister  entre  eux  devient  de  plus  eu 
■Ittt  petit,  quand  les  sons  deviennent  lu  -s  ;iiijiis,  e!  finalement  rie 
prul  guère  dépasser  un  ton. 

En  s'aida  nt  particulièrement  des  sons  de  battements  de  première 
espèce  ,*on*  de  diffèrent*? ,  dont  la  hauteur  est  égalé  à  la  difîereneo 
de*  hauteurs  des  deux  composants j,  il  a  réussi  à  accorder  à  l'oreille 
un»*  srrte  de  diapasons,  de  sa  construction,  donnant  une  suite  coin* 
m*  entre  ca  et  fin**  \ut7  et  fai9). 
S*  M.  Ko'iiig  a  pu  contrôler  cen  résultats  et  étudier  des  vibra- 
tion» à  plus  courte  période  encore,  par  une  méthode  objective  :  le 
Mt),  d'après  le  procède  «le  Kundl,  de  lignes  uodales  dans  de  la 
t**ierv  placée  dans  un  tube  voisin  d'u  ne  des  branches  du  diapason. 
On  peut  ainsi  déterminer  avec  précision  les  sons  allant  de  cA(u7Ti 
jusqu'au-delà  do/*(/tf).  Le  diapason  le  plusair/n  faisait  IHUXMl  vibra- 
tion» doubles  par  seconde t 

Quelques  précautions  sont  alors  nécessaires  pnur  réussir,  dans  ces 
conditions,  1  expérience  de  Kundt.  Il  faut  de  la  poussière  de  liè^e 
trê*  line,  passé*4  dans  des  tatuis  à  mailles  de  plus  en  plus*  étroite*  ; 
surtout  il  faut  choisir  convenablement  les  dimensions  du  tube. 
3*  De*  verffrn  cylindriques  d'acier,  convenablement  suspendues, 
«tbrant  tran*ver*alcwtintt  conviennent  bien  pour  produire  eos 
u*  Ijv*  aigrit  s.  Klles  donnent  des  suris  à  peu  près  aussi  intenses 
np  le*  diapasons,  et  les  vibrations,  au-delà  de  la  limite  des  sons 
aerceptïbb**,  peuvent  encore  être  mises  en  évidence. 

La  toi  de*  longueurs  Lv'jN  —  U\fK*  ne  «applique  pas  rigoureuse- 
ment; elle  conduit,  pour  ces  sons  très  aipis,  à  construire  des  verbes 
qu'il  faut  raccourcir  un  peu  pour  obtenir  le  son  cherché. 

Le»  vibrations  longitudinale*  des  mêmes  instruments  ne  s'ob- 
le  oie  m  <|<h  diflicileinent,  I  l'aide  A  un  rhoc,  et  sont  toujours 
«i-eompajcnéea  par  les  autres  M  Kami^  .i  pu  cependant  observer, 
AU  quelques  cas,  tes  sons  correspondants. 

4*  Le»  plaque*  de  petites  dimensions  donnent  îles  sons  dont  la 
hauteur  dépend  beaucoup  de  l'amplitude  et  de  la  façon  dont  elles 
fxee*.  Elle  s  ne  peuvent  servir  pour  déterminer  la  hauteur  des 
perceptibles;  mais  elles  aussi  peuvent  servir  à  montrer,  par  le 
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dessin  des  lignes  nodales,  l'existence  de  vibrations  trop  rapides 
pour  affecter  l'oreille.  On  peut  même  se  contenter,  pour  cette  expé- 
rience, d  une  pièce  de  50  centimes,  fixée  en  deux  points  diamétrale* 
ment  opposés  de  la  tranche,  à  laide  de  deux  vis  à  pointe  mousse  et 
mise  en  vibration  par  un  archet  (p.  629). 

Parmi  les  figures  de  Chladni,  observées  avec  ces  petites  plaques, 
l'auteur  en  signale  une  nuuvetle,  caractérisée  par  une  seule  nodale. 

5°  Les  siffleùt  (de  e3  à  g*)  donnent  des  sons  qui  dépendent  beau- 
coup de  la  force  du  vent.  Les  carde*  et  les  menbranes  ne  peuvent  ser- 
vir pour  obtenir  les  sons  très  aigus.  Pour  les  produire,  —  et  encore 
avec  une  intensité  1res  variable,  —  avec  une  sirène,  il  ne  suffit  pas 
que  le  disque  soiL  convenablement  disposé  et  tourne  assez  vile;  il 
faut  en  outre  un  courant  d'air  très  puissant  pour  qu'il  puisse  tra- 
verser les  trous. 

À.  COTTON. 

C.  CHRISTIANSEN.  —  Expertmentalunlersuchungen  Ciber  den  Ursprung  der 
Berûhrnngselektricitât  (Recherches  expérimentales  sur  l'origine  de  l'électricité 
de  contact).  —  P.  6*1-672. 

M.  Christiansen  revient  d'abord  sur  les  résultats  d'expériences 
antérieures  dont  on  a  rendu  compte  ici(l)l  ainsi  que  des  observa- 
tions de  M,  Pellat  et  de  M.  Wesendonck,  auxquelles  ont  donné  lieu 
ses  précédentes  conclusions. 

Ces  expériences  consistaient  à  faire  couler  du  mercure,  d'abord, 
puis  ensuite  un  amalgame  liquide  en  un  jet  mînee  se  résolvant  en 
gouttes  à  l'intérieur  d'un  cylindre  creux  formé  du  métal  qui  entre 
dans  l'amalgame.  La  déviation  d'un  électromètre  fait  connaître 
la  différence  de  potentiel  (apparente)  du  métal,  d'une  part,  et  du 
mercure  ou  de  l'amalgame,  d'autre  part.  Cette  différence  dépend  de 
la  nature  de  l'atmosphère  gazeuse;  mais,  avec  des  gaz  inertes 
(H,  Hz,  CO3,  Az*0),  elle  est  la  même  pour  un  jet  de  mercure  et  pour 
un  jet  d'amalgame. 

Interprétantes  fait,  en  admettant  que  ees  gaz  n'obéissent  pas  à  la  loi 
des  tensions,  M.  Christiansen  conclut  que  la  différence  entre  lë  mer- 
cure et  un  amalgame  de  l'un  des  métaux,  Zn,  Cd,  Sn,Pb,  est  nulle  (*). 

(i)  Voir  Journal  de  Phy tique,  3*  série,  l,  VI.  p.  380;  t897. 

(»)  Il  s'agit  évidemment  ici  de  la  différence  apparente.  Malgré  les  critiques  do 
M.  Pellat  et  de  M.  Wesendonck,  fauteur  néglige,  celte  fois  encore,  de  faire  une 
distinction  qui  s'impose  cependant,  dans  cette  question,  entre  la  différence  vraie 
et  la  différence  apparente 
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Dana  nue  atmosphère  d  oxygène,  la  différence  n'a  pus  la  même 
valeur  pour  le  jet  de  mercure  elle  jet  d'amalgame.  M.  Christiansen 
explique  le  riMe  particulier  de  l'oxygène  en  invoquant  l'influence  de 
polarisation,  qui  s'établirait  très  rapidement  dans  ce  gai»  tandis 
"elle  serait  très  lente  dans  les  gaz  inertes. 
Les  expériences  sont  d'ailleurs  assez  difficiles  dans  l'oxygène  j  des 
trace*  d'humidité  suffisent  pour  altérer  complètement  les  résultats. 
Dans  de  l'oxygène  aussi  sec  que  possible,  un  jet  d'amalgame  se 
recouvre  très  vite  d'une  mince  couche  d  oxyde  qui  le  protège  contre 
une  oxydation  ultérieure  ;  en  même  temps  celte  pellicule  d'oxyde, 
en  apparence  solide»  retarde  la  résolution  en  gouttes,  allonge  le  jet. 
Dans  l'oxygène  humide,  au  contraire,  il  se  forme  un  hydrate; 
l'action  pénètre  toujours  davantage  dans  la  masse,  et  le  jet  reste 
court. 

Cest  pourquoi  M.  Christiansen  a  imaginé  un  nouveau  procédé 
permettant  de  déterminer  directement  la  différence  entre  le  mercure 
et  un  amalgame.  11  fait  écouler  une  douzaine  de  jets  longs  d  amal- 
game, répartis  suivant  les  génératrices  d'un  cylindre  et  assez  rappro- 
chés pour  jouer,  à  peu  de  chose  près,  le  même  rôle  d'écran  qu'un 
cylindre  creux  d'amalgame.  Suivant  Taxe  de  ce  cylindre  s'écoule  du 
mercure  qui  se  résout  rapidement  en  gouttes.  L'appareil  est  traversé 
pu*  un  courant  d'oxygène. 

On  constate  que .  tant  que  l'oxygène  est  humide,  l'amalgame  est 
positif  par  rapport  au  mercure.  L'oxygène  étant  de  plus  en  plus  sec, 
la  différence  baisse  et  change  de  sens;  l'amalgame  devient  négatif 
quand  l'oxygène  ne  contient  plus  que  très  peu  de  vapeur  d'eau.  Voici 
les  nombres  obtenus  : 

Dtci*  loiygèn*  humide      l*»n«  l 'otyf+M 


Mg  |  B|  +  1,1$  volt  —  0,98 

Zn  |  Hg  +  0.88  —  0,76 

Cd  |  Hg  -h  0,88  —  0t4i 

Pb  |  Ilg  +  0,62  -  0.07 


H.  Ba<;ah*}. 

ESTUEA  cl  GLtTEL,  —  Ueber  die  Einwirkung  vun  tiecquerd-strahien  auf 
cicktrisctic  Punk  cri  uod  Bûscbel  (Action  de*  rayons  de  Becquerel  sur  les  étfo» 
otites  rt  tet  aigrettes).  —  P.  673*61». 

voisinage  d*une  préparation  radto-active,  devant  un  excitateur 
à  pointe  et  un  disque  plan,  transforme  la  décharge  par  étincelle  ou 
signiUe  en  décharge  par  effluve  [UlimmentladuHtj).  L'action  reste 
i.  éê  Pkyë.t  3-  série,  t.  IX  (ilar»  W6  )  11 
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sensible  jusqu'à  plus  de  1  mètre  de  distance,  La  nature  des  pôles  de 
l'excitateur  est  indifférente. 

CL  BEN DER*  —  Brechungsexponenleu  reines  Wassers  und  normtder  SaUIôsua- 
gen  [Indices  de  l'eau  pure  et  de  solutions  salines  normales  (Suite  d'un  précé- 
dent travail)].  —  P.  676-678. 

Les  résultats  de  l'auteur  sont  exprimés,  pour  chacune  des  trots 
raies  Ha,  Hp,  H«p  de  rhydrogene  (C,  F,  f)%  par  des  expressions  de  la 
forme  : 

n  =  A  —  Bf  —  C«*. 

Il  y  a  pour  chaque  raie  deux  formules,  Tune  convenant  de  tO°à  40°» 
l'autre  de  40°  a  70°.  À.  Cotton. 

Mai  TÛEPLER.  —  Verhalten  des  Bûschèllichtbogens  in  Magnetfelde  (Action 
d'un  champ  magnétique  sur  les  aigrettes).  —  P.  681, 

Les  aigrettes  (négatives)  sont  produites  entre  une  plaque  d'ardoise, 
reliée  au  pôle  positif  d'une  machine  électrostatique,  et  une  pointe  de 
laiton,  reliée  au  pôle  négatif;  la  pointe  est  placée  perpendiculaire- 
ment à  la  plaque,  entre  les  pôles  d'un  électro-aimant  en  fer  à  cheval, 
La  forme  des  aigrettes  est  étudiée  par  la  photographie.  Les  aigrettes 
sont  déviées  par  le  champ  dans  le  sens  indiqué  par  la  loi  de  l'action 
d'un  champ  magnétique  sur  un  élément  de  courant.  Les  couches 
rougeâtres  de  l'aigrette  sont  ramenées  vers  la  cathode  et  y  deviennent 
plus  denses  que  lorsque  le  champ  n'existe  pas.  Lorsque  le  champ  est 
très  intense,  ces  couches  sont  déformées;  il  se  forme  des  bandes  obs- 
cures coupant  obliquement  les  aigrettes. 

Ch.  Ma  u  ha  in* 

C.  DÏETERICi.  —  L'eber  den  krilischen  Zuaf  and  (Sur  l'état  critique),  —  P.  685-705. 

La  formule  de  Van  der  Waals,  prise  sous  sa  forme  ordinaire, 
ne  donne  pas,  au  point  de  vue  de  la  grandeur  du  volume 
critique,  des  résultats  en  accord  avec  les  observations;  en  effet, 
si  on  calcule  [eu  faisant  l'hypothèse  que  la  pression  de  cohé- 
sion ci  sa  ~  (formule  de  Van  der  Wnals)]  le  volume  spécifique  t?x  au 

point  critique,  et  si  on  compare  cette  valeur  à  ce  même  volume  vv 
calculé  par  la  loi  de  Mariette,  on  trouve  : 
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Or,  d  •prés  l'expérience,  ce  nombre  est  supérieur  ou  égal  à  3,7, 
H.- A.  Lorcutz,  Van  der  Waals  lui-même,  Jager  et  Boltzmann  ont 
de  remplacer  la  formule  ordinaire  de  Van  der  Waals  par  la 
ote: 

p  =  B«i 

Kn  posant  : 

w  =  *i  =  g  (Valeur  de  Bottzmann  ) , 

*!  ^=  —  (Valeur  de  Van  der  Waals), 

l'auteur  trouve,  pour  le  rapport  précédent,  un  nombre  voisin  de  3. 

Ibis,  en  reprenant  la  formule  initiale  de  Van  der  Waals  et  en  y 
posant  : 


I  autrur  trouve,  pour  le  rapport  précédent,  la  valeur  3,75,  qui  se  rap- 
proche beaucoup  des  valeurs  cxpërimenlales  trouvées  notamment 
par  Hamsay  et  Young.  L'auteur  termine  son  mémoire  en  justifiant 
1  hypothèse  précédente  par  la  théorie  cinétique  des  gaz. 

L.  Marchés. 

W.  V0I6T*  —  Leber  Hrn.  Licbeaow'j  Iherutudynamiftche  Théorie  der  Thermo, 
ttoktrtcitàt  (Sur  U  théorie  thermodynamique  de  U  thermoélectricité  de 
IL  Ucbtoof).  -  P.  706-Ttr 

On  a  donné  dans  ce  journal  (*)  une  analyse  étendue  d'un  mémoire 
récent  dans  lequel  M.  Liebenow  développait  une  théorie  des  phéno- 
wrnt*$  thermo-électriques,  en  général.  Cette  théorie  est  évidemment 
fcrèe  contestable,  puisqu'elle  repose  sur  des  hypothèses  absolument 
gratuites,  qui  semblent  faites  en  vue  d'un  résultat  à  atteindre  par  le 

nmL 

M.  Voigt,  a  qui  Ton  doit  une  théorie  générale  des  relations  entre 
l'électricité  et  la  chaleur,  établie  sur  les  seuls  faits  reconnus  en  ther- 
modynamique, exprime,  dans  le  mémoire  actuel,  des  doutes  sur  la 
légitimité  des  hypothèses  de  la  théorie  de  Liebenow.  Voici  d'abord 
fadqnet-uQs  des  pointa  de  cette  théorie,  qui  s'exposaient  trop 
aatorellement  aux  critiques  de  M*  Votgt  : 


f<)  V«ir  J.  ét  PAyw.*  a*  aria,  l  VIII,  566  ;  tttt. 
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M*  Liebenow  édifie  le  phénomène  réel  par  parties,  en  supposant 
une  existence  indépendante  à  deux  phénomènes  qui  coexistent  tou- 
jours, à  savoir  lu  production  d'un  courant  électrique  par  un  courant 
calorilique  et  l'entraînement  do  la  chaleur  par  le  courant  électrique; 
de  plus  il  traite  lu  conduction  calorifique  comme  un  phénomène 
réversible.  Enfin  su  théorie  laisse  indéterminée  la  direction  de  la 
force  éleclromotriee  thermoéleclrique,  et  c'est  à  l'expérience  qu'il 
s'adresse  pour  adopter,  suivant  les  cas,  le  signe  +  ou  le  signe  — • 

La  partie  la  plus  intéressante  du  mémoire  de  M.  Voigt  est  celle 
où  il  cherche  une  explication  de  la  concordance  frappante  (quant  à 
Tordre  de  grandeur,  au  moins)  entre  les  formules  de  M,  Liebenow  et 
les  résultats  de  l'expérience.  Il  s'appuie,  pour  cela,  sur  sa  propre 
Il  ion  rie  et  en  tire  des  conséquences  qui  coïncident  précisément  avec 
les  hypothèses  de  M.  Liebenow  (existence  de  forces  électromotrices 
dues  aux  différences  de  température  et  transport  apparent  de  cha- 
leur par  le  courant  électrique).  Ainsi,  les  formules  auxquelles 
aboutissent  les  calculs  contestés  de  M.  Liebenow  découleraient 
dTune  théorie  acceptable,  fondée  sur  la  thermodynamique  pure. 

D'autre  part,  M.  Voîgt  partage  l'idée  de  M.  Liebenow  que,  dans 
les  diélectriques,  une  chute  de  température  donne  naissance  à  une 
force  électromotrice.  Mais  ce  n'est  pas  parla,  à  son  avis, qu'on  pour- 
rait expliquer,  comme  l'a  essayé  M.  Liebenow,  la  pyro-électricité  des 
cristaux;  car,  dans  la  tourmaline,  par  exemple,  la  polarisation  est 
produite  par  un  échaufTement  uniforme,  et  c'est  la  dissymélrie  du 
cristal  qui  détermine  la  direction  du  moment  électrique,  et  non  seu- 
lement le  sens  d'une  chute  de  température. 

Enfin  il  y  a  lieu  de  douter  que  l'électrisation  de  frottement  soit 
due  a  une  chute  de  température  établie  par  le  frottement  dans  le  voi- 
sinage de  la  surface  frottée,  et  l'expérience  montre  qu'un  métal, 
frotté  contre  un  diélectrique  ne  devient  pas  toujours  positif,  comme 
le  voudrait  la  théorie  de  M.  Liebenow*  IL  Bagard. 

E,  WJECMEHT*  —  Experimentclle  L'iitersuchuugcn  û!>er  die  f.eschwindîgkeU 
utid  die  magnetische  .Uilenkbrirkeil  drr  Kathodenslrahlen  (Recherches  expéri- 
mt'ntales  sur  la  vitesse  des  rayons  cathodiques  et  leur  déviation  bous  l'influence 
d\m  champ  magnétique).  —  7.W-7iifi, 

Qufon  imagine  un  tube  à  cathode  concave,  soumis  au  champ 
magnétique  d'une  spirale  longitudinale,  traversé*.-  par  un  courant 
alternatif.  Le  faisceau  convergent  des  rayons  cathodiques,  alors 


WfEDKMANN'S  ANNA  LEN 


Animé  d'un  mouvement  pendulaire  transversal ,  no  parait  visible  que 
dus  les  positions  d'écart  maximum.  Un  aimant  en  for  à  cheval 
ramène  Tune  de  ees  parties  extrêmes  du  faisceau  sur  une  fente 
étroite,  placée  dans  Taxe  du  tube. 

Le  faisceau  est  ensuite  soumis  h  laelion  d*une  seconde  spirale, 
identique  à  la  première,  maïs  que  Ton  peut  éloigner  plus  ou  moins. 
Les  changements  de  sens  dans  la  nouvelle  déviation  observée  |M«r- 
mettant  de  mesurer  le  chemin  parcouru  par  les  rayons  cathodiques 
pendant  un  quart  de  période  du  courant  alternatif  des  spirales. 

L'auteur  a  pu  pousser  ses  expériences  assez  loin  pour  observer  les 
deux  premiers  points  neutres*  Il  en  déduisait  pour  v  une  valeur 
comprise  entre  0,13V  et  0,!6V  (V  désignant  la  vitesse  de  la 
!tttntère)(4}. 

P.  C*nfttL 

G*  TÀMMANN.  —  tfeber  die  Abh&n#i£keît  des  elcktrischcn  Lcitvermogens  vom 
[iruttc  (Relation  entre  lu  conductibilité  électrique  et  la  pression).  —  P.  76V 

m, 

Mesure  des  résistances»  par  la  méthode  de  Kohlrausch,  sur  des  dis- 
solutions d'acide  acétique  et  des  dissolutions  de  sel  marin.  Sous  un 
accroissement  continu  de  pression,  les  premières  subissent  une 
I  minutson  continue  de  résistance;  les  secondes  accusent,  au  con- 
traire, un  minimum  très  net. 
Les  résultats  numériques,  interprétés  dans  la  théorie  de  la  disse- 
lion  électrolytique,  permettent  de  conclure  que  :  Les  isothmnrs 
coefficient*  de  frottement  des  ions  se  confondent  avec  les  isothermes 
iU  viscosité  du  dissolvant. 

F.  Carre. 


1  J  J.  Thomson  «vint  indiqué,  dans  un  de  im  récents  mémoires,  des  nombres 

«Je  rel  Ofdm  de  prtadfflftf  pour  lu  vitesse  des  rayon*  r.nthntli*|iir-H    (Voir  un 

analysée  précédemment,  J  tfr  Phtj*,t  VII,  p.  41:  ia»s.  —  tne  faute 

"on,  dune  celte  analyse,  avait  fait  écrire  10  I  nu  lieu  de  IU1  — Y 

l.r  mémoire  urijfins)  de  Thomson  {Phttos.  \tagm.t  t.  XIJV,  p.  29.1  ;  LS97)  montre 
quelle  causes  d'erreur  avaient  précédemment  conduit  a  de*  nombres  beaucoup 
ladres*  et  de  Tordre  de  200  kilomètres  par  seconde, 
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Ehnst  LECHER.  —  Ueber  einen  experimentellen  and  theoretischea  Trugsehluss 
in  rie r  EJektricitfitslelire  (Un  paradoxe  expérimental  et  théorique  en  électrî- 

ftfiti).  —  P.  781-788. 

M.  Lécher  ne  pense  pas  que,  pour  expliquer  l'expérience  de 
Faraday  dans  laquelle  un  pôle  d  aimant  tourne  autour  d'un  fil  ver- 
tical, on  puisse  admettre,  avec  Biot,  que  c'est  l'action  de  ce  fil  sur  le 
pôle  qui  détermine  le  mouvement.  Dans  un  article  qu  on  lira  plus 
haut  j'ai  rappelé  les  raisons  qui  établissent,  a  mon  avis,  que  l'ex- 
plication de  Btot  est  acceptable  sans  être  nécessaire.  Les  expé- 
riences que  M,  Lécher  interprête  en  faveur  de  ses  idées  ne  peuvent 
servir  à  trancher  la  question,  puisqu'elles  ne  portent,  comme  toutes 
celles  qu'on  o  faites  jusqu'ici,  que  sur  un  courant  fermé. 

C.  Raveau. 

EhuàrIi  RIECKE.  —  Ueber  die  Yerlheituug  von  freier  Elektricitat  an  der  Ober- 
flAche  einer  Crookesschcn  Kohre  (Distribution  de  l'électricité  libre  a  la  surface 
d  un  tube  de  Croûkesj.  —  I*. 

Application  de  la  méthode  des  figures  de  Liehlenberg  à  l'étude 
de  la  distribution  de  l'électricité  statique  à  la  surface  des  tubes  de 
Crookes, 

K.  MACK.  —  Nachweis  der  in  den  Glasthnïnen  vorhandenen  inneren  Spanuun- 
geo  mit  llfttfe  des  [mlariristeu  Lichtes,  ein  Vorlesungaversuch  (Preuve  de 
l'existence  de  tensions  intérieures  dans  les  larmes  de  verre,  ces  tensions  étant 
mises  en  évidence  au  moyen  de  la  lumière  polarisée  :  une  ex^érieuce  de 
cours).  —  P.  801-833. 

Pour  projeter  les  phénomènes  présentés  par  les  larmes  bataviques 
en  lumière  polarisée,  l'auteur  plonge  la  larme  dans  une  petite  cuvette 
en  verre  à  faces  parallèles,  qui  a  été  remplie  d'huile  de  cèdre,  qui  a 
sensiblement  le  même  indice  de  réfraction  que  le  verre  de  la  larme. 
Au  lieu  d'huile  de  cèdre,  on  peut  employer  un  mélange  convenable 
de  sulfure  de  carbone  et  d'éther  ordinaire  ou  une  dissolution  très 
concentrée  d'hydrate  de  ehloral  dans  la  glycérine. 

L.  Maucbis 


'  /.  de  Phy$,%  ce  vol.  p.  150. 
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K.  WE£Eftt>ONCK.  —  Zar  Thrrniodynaniik  (  Contribution 
à  la  Thcrmodynamiqnr  j.  —  P. 

Étude  historique  et  critique  sur  l1  inégalité  fondamentale  de  Clau- 
sius.  L'autour  passe  en  revue  les  opinions  qui  ont  été  formulées  par 
les  divers  auteurs  qui  ont  écrit  sur  la  thermodynamique.  Cet  netteté 
contient  une  bibliographie  très  soignée  et  des  plus  importante*  sur 
cette  fufjttion. 

ïtf  Ma  n  nuis, 

K.  GIESLL  —  l»*r  die  Ablenkbarkcit  der  Rccnuerelstrahlen  im  magnetiachen 
Feède  (Sur  la  déviation  de»  ravont  HecqtierM  clan*  le  champ  magnétique  i.  — 

11  y  a  peu  de  temps»  Elstrr  et  Geitel  ont  montré  que  la  conducti- 
bilité de  l'air  très  raréfié,  produite  par  1rs  rayons  Becquerel,  était 
diminua  par  l'action  d  un  champ  mnpnètnpn\ 
Comme  cette  action  pourrait  être  attribuée  â  une  déviation  des 
yons  par  le  champ  magnétique,  l'auteur  a  d'abord  fait  tomber  sur 
un  écran  phosphorescent  des  rayons  émanés  du  vide  et  traversant 
an  champ  magnétique;  l'expérience  a  été  négative.  Dans  une  autre 
expérience,  en  plaçant  une  préparation  de  poloniurn  entre  les 
mâchoires  d'un  électro-aiman!  et  en  considérant  les  phénomènes 
obtenus  sur  un  écran  phosphorescent,  l'auteur  a  obtenu,  en  action* 
mint  1  Vlectro-ai  ma  nt,  desapparences  analogues  à  celles  que  présentent 
les  comètes;  les  rayons  se  sont  étalés  comme  s'ils  avaient  été  déviés. 

L.  Makchis. 

i.  ZENN'IK^K.  —  Kilt*  Méthode  tur  Doiiontl  ration,  und  Photographie  von  Strom* 
coréen  (Méthode  pour  photographier  ou  montrer  à  un  auditoire  le»  courbe»  de 
eoanM)u  —  P.  SSS. 

Le  principe  de  cette  méthode  est  le  même  que  celui  de  1*  méthode 
Braun('),  qui  consiste  a  produire  la  déviation  dune  tache  de  lluo- 
±5S0e  due  aux  rayons  cathodiques,  ou  moyen  du  champ  d'une 
bobine  parcourue  par  le  courant  alternatif,  et  À  observer  ce  motive- 


(i)  F.  Bmi«,  WMF.  Ann  ,  X  Ut.  p.  552;  1897;  et  RUktrot.  Ztitêckrift,  t.  XIX. 
S  »4;  liai 
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rm*nt  au  moyen  d'un  miroir  tournant.  I/auleur  modifie  cette  méthode 
de  la  manière  suivante:  La  déviation  des  rayons  cathodiques  est  pro- 
duite par  les  champs  à  angle  droit  de  deux  paires  de  bobines,  Tune 
parcourue  par  le  courant  alternatif  à  étudier,  l'autre  par  un  courant 
d'intensité  proportionnelle  au  temps.  Ce*  dernier  courant  s'obtient 
ainsi:  Une  des  extrémités  de  la  bobine  est  reliée  à  un  point  fixe  du 
circuit  d'une  pile,  et  l'autre  à  un  point  dont  la  distance  au  premier» 
sur  ce  circuit, est  proportionnelle  au  temps;  on  obtient  ce  résultat  au 
moyen  d'un  balai  frottant  sur  un  conducteur  placé  au  pourtour  d'un 
disque,  lequel  est  mis  en  mouvement  de  rotation  par  la  machine 
même  qui  produit  le  courant  alternatif.  Ainsi  le  courant  proportion  - 
nel  au  temps  est  produit  avec  la  même  période  que  le  courant  alter- 
natif, de  sorte  que,  par  la  persistance  des  impressions  lumineuses,  la 
courbe  décrite  par  la  tache  lluorescente  est  vue  entièrement  fixe. 
On  peut  la  photographier. 

L'auteur  a  appliqué  sa  méthode  à  l'étude  du  courant  d'une 
machine  de  TA.  E.  G.,  et  aussi  à  l'étude  des  courbes  d'hystérésis  : 
pour  cela  un  courant  alternatif  est  divisé  en  deux  parties  dont  l'une 
passe  dans  une  des  paires  de  bobines,  et  l'autre  dans  l'autre  couple 
de  bobines,  dans  lesquelles  on  a  placé  un  faisceau  de  fils  de  fer.  Enfin, 
avec  quelques  modifications,  il  a  pu  étudier  les  extra-courants  pro- 
duits dans  le  secondaire  d'une  bobine  d'induction. 

Ch.  Maurain, 

J.  ZENNECR.  —  Ermittelung  der  Oberschwingungen  eînes  Drenstrorocs  (Etude 
des  périodes  supérieures  dans  un  courant  alternatif}*  —  P.  854. 

Supposons  que  la  courbe  du  courant  ne  comporte  qu'un  seul  har- 
monique, c'est-à-dire  soit  de  la  forme  : 

i  =  A  sin  ut  —  fi  sin  nwf . 

On  envoie  le  même  courant,  avec  une  différence  de  phase  de  -  de 

période,  dans  deux  paires  de  bobines  à  angle  droit,  créant  ainsi  une 
sorlc  de  champ  tournant,  dans  lequel  on  place  un  tube  deBraun  (voir 
l'article  précédent).  Les  abscisses  et  ordonnées  du  déplacement  de 
la  tache  fluorescente  sont  de  la  forme  : 

x  =  a  sin  tiif  -J-  b  sin  nwt, 
y  =  a  cos  wf  +  6  cos  nul  ; 
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«foè  l'équation  suivante,  pour  la  courbe  décrite  : 

x*  +  y*  =  a*+  61  +  2ab  cos|n  —  t)<uf. 

Si  b  est  petit  par  rapport  à  a,  on  peut  représenter  le  rayon  vecteur 

r  =  yrn*  4-  y*  —  a  H-  6  cos  (n  —  1]  wf, 

a? 

et  l'angle  polaire  par  y  =  arc  tang  -  =  approximat.  uf. 
D'ailleurs  : 


b 
a 


B 


la 


compose 


—  I  ondulations  autour  d'une 
"férence  de  rayon  a,  l'amplitude  de  ces  ondulations  étant  A;  ces 
deux  quantités  peuvent  être  déterminées  sur  la  photographie.  On 
obtient  ainsi  l'amplitude  de  l'harmonique  par  rapport  à  la  période 
principale. 

Le  courant  d'un  alternateur,  ainsi  étudié,  a  donné  une  courbe 
à  8  ondulations,  qui  indiquait  pour  son  équation  la  forme  : 


i  =  A  £sin oif  —  ^  sin  9wlJ  ; 


quand 

porte  i 


il  t  a  plusieurs  harmoniques,  parmi  lesquels  aucun  ne  l'em- 
nettement,  l'interprétation  de  la  forme  de  la  courbe  lumineuse 
est  moins  simple,  maïs  donne  cependant  encore  des  renseignements. 

Ch.  Mavraix. 


J  ZKNKKCK.  —  Die  Transformation  eiaes  WtrhsHfttromrs  aufdoppelte  Wccheet* 
tait  mit  itaUt  elne»  rubenden  Transformators  iTrane  forum  lion  d'un  courant  alter- 
natif ea  un  courant  de  fréquence  double).  —  P,  858, 

Sur  un  noyau  de  fer  en  forme  de  tore  sont  enroulées  trois 
Itobtfiee;  deux  d'entre  elles  sont  en  dérivation  sur  le  circuit  du  cou- 
rant alternatif  à  transformer  ;  mais,  dans  chaque  branche  de  la  déri- 
vation, «e  trouve  une  pile  deTrœU  i  \  de  sens  inverse  dans  les  deux 
branches*  Si  on  suppose  que  la  pile  ne  laisse  passer  qu'un  courant 
de  nens  déterminé,  pendant  une  demi-période,  le  courant  sera  nul 
dans  l'une  des  dérivations,  et  d'un  certain  sens  dans  l'autre;  pendant 


OTtom,  Wité.  Ann,f  t  Ull.  p  236  ;  1897. 
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la  demi-période  suivante,  ce  sera  l'inverse ,  de  sorte  qu'une  période 
de  la  courbe  d'induction  dans  le  transformateur  se  composera  de 
deux  moitiés  de  sinusoïde  tournées  du  m£me  côté  ;  en  somme,  il  se 
produira  pendant  une  période  du  courant  deux  maximum  d'induc- 
tion, au  lieu  d'un  maximum  et  d'un  minimum.  Le  courant  induit  qui 
naîtra  dans  la  troisième  bobine  sera  donc  de  fréquence  double  de 
celle  du  premier. 

C'est  ce  que  l'auteur  vérifie  au  moyen  de  l'appareil  décrit  plus 
haut. 

Ch.  Ma  hua  in, 

WEHNELT  und  DONÀTH.  —  Photographische  Darstellung  von  Strooi-und  Span- 
nungscurven  milLHs  der  BrfttnttOhèD  Rotire  (Photographie  des  courbes  des 
courants  périodiques  au  moyen  du  tube  de  Brautt).  —  P.  861. 

Les  auteurs  transforment  également  l'expérience  de  Braun  de 
manière  à  pouvoir  reproduire  les  courbes  par  la  photographie.  Ils 
appliquent  ce  procédé  aux  courbes  obtenues  avec  l'interrupteur 
Deprez,  avec  l'interrupteur  Wehnelt  (en  se  plaçant  avec  ce  dernier 
dans  différents  cas  :  bobine  à  noyau  de  fer  intercalée,  capacité  sur 
le  circuit,  self-induction  et  capacité),  avec  un  alternateur,  en  inter- 
calant une  pile  de  Trœtz  dans  un  circuit  alternatif,  etc. 

Ch.  Maurain, 
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T.  LXJl  (novembre       -février  1898). 

J.-W.  SWAN.  —  Stress  and  other  EftVts  proriuced  in  Resin  und  in  a  Viscid 
Compound  of  Resin  and  Oil  hy  BtoctHfi  cation  (Sur  1rs  tension*  el  autres  elfeU 
produits  par  réleclrisalion  sur  la  résine  et  sur  un  mélange  visqueux  de  résine  et 
d'huile).  —  P.  38. 

On  disposait,  sur  des  plaques  de  mica  ou  de  verre,  une  couche  de 
résine  ou  d'un  mélange  de  résine  et  d'huile  qu'on  pouvait  porter  à 
une  certaine  température.  Au-dessus  et  au-dessous  de  ces  plaques 
on  faisait  arriver  les  extrémités  d'un  interrupteur  en  communication 
avec  une  machine  de  Wimshurst  ou  une  bobine  de  RuhmkorïL 

En  faisant  éclater  une  étincelle,  on  obtient,  dans  la  résine,  des 
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i  ont  beaucoup  d'analogie  avec  les  figures  de  Lichtenberg* 
Eo  employant  de  la  résine  solide,  on  peut  les  rendre  visibles  soit  en 
chauflaiil  légèrement,  soit  en  approchant  des  poussières.  Cette  élec- 
trtsatîon  se  conserve  pendant  plusieurs  mois. 


L,  Mi>KIl,  W.  RAMSAY  et  J.  BHIEL1>$.  -  On  the  (teclusfon  of  Oxygeu  Md 
Hydrojrea  by  Platinum  Black  ;  —  by  Palladium  (Sur  l'occlusion  de  l'oiygène  et 
de  l'hydrogène  par  le  noir  de  platine  et  le  palladium).  —  P.     et  p.  290. 

Les  auteurs  ont  mesure  au  calorimètre  à  glace  la  chaleur  dégagée 
l'occlusion  de  l'hydrogène  par  le  noir  de  platine.  Cette  chaleur 
de  6.880  calories-grammes  par  gramme  d'hydrogène  absorbé. 
Dan*  !«•  cas  du  palladium,  elle  est  de  4.040  calories. 

fia  oui  mesuré  de  même  la  chaleur  dégagée  par  l'occlusion  de 
l'oxygène  en  prenant  des  précautions  spéciales  pour  éliminer  autant 
_e  possible  l'oxygène  qui  préexiste  toujours  dans  le  noir  de  platine. 
Celte  chaleur  est  de  1.100  calories  par  gramme  d'oxygène  Cette 
chaleur,  rapportée  a  ifi  grammes  d'oxygène,  est  de  17.600  calories, 
▼a leur  presque  identique  à  la  chaleur  de  formation  de  l'hydrate  de 
platine  Pt(OH)*,  trouvée  par  Thomsen. 

Le  noir  de  palladium  absorbe  approximativement  une  quantité 
d'oxygène  correspondant  à  la  formule  IVO. 


%\  LOCKVER.  —  On  tbe  Appearance  of  the  Cleveite  and  other  new  pas  Line»  In 
tbe  fcottoft  S  tan  (Sur  rappareucc  de»  raies  de  ta  rlévcite  et  autres  nouveau» 
irajdaa»  le*  étoile»  le»  plu»  chaudes}.  —  [*  52. 

L'auteur  communique  le  résultat  de  ses  recherches  sur  les  raies  des 
I  anciens  et  nouveaux  dans  les  spectres  des  étoiles  les  plus  chaudes 
Tordre  le  plus  probable  des  températures  de  ces  étoiles.  Voici 
quelques-unes  de  ses  conclusions  : 

Lee  apparences  variables  des  raies  des  gaz  de  la  elévéile 
indiquent,  comme  l'a  montré  le  travail  de  laboratoire,  que  l'hélium 
#C  le  gaz  X  sont  des  substances  distinctes  ;  mais  on  ne  peut  encore 
regarder,  avec  une  évidence  suffisante,  les  séries  constituantes 
appartenant  a  des  substances  séparées.  Le  gai  X  peut  rece- 
voir le  nom  définitif  d\.  astérium  ». 

De  nombreuses  raies  inconnues  dans  les  spectres  des  étoiles  les 
plu*  chaude*  peuvent  être  regardées  comme  étant  probablement  d'ori- 
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gine  gazeuse;  et  les  essais  effectués  pour  découvrir  des  sources 
terrestres  de  ces  gaz  stellaîres  oui  fait  trouver  des  raies  qui  coïncident 
probablement  avec  les  raies  des  spectres  des  étoiles  les  plus  chaudes  ; 

En  supposant  que  ces  gaz  stellaîres  sont  plus  ou  moins  mélan- 
gés à  l'hélium  et  à  l'astérium,  puisqu'ils  ont  leur  intensité  maximum 
dans  les  mêmes  étoiles,  on  a  essayé  de  tracer  des  séries  de  ces  raies 
dans  les  spectres.  Dans  le  cas  de  Bellatrix,  deux  séries  probables 
ont  déjà  été  reconnues  ; 

ïl  est  évident  que  Ç  Puppîs  est  à  une  température  plus  élevée  que 
Bellatrix  ; 

L*état  de  certaines  raies  fait  supposer  que  Bellatrix  peut  être 
pris  comme  type  des  étoiles  les  plus  chaudes,  tandis  que  l'état  de 
certaines  autres  semble  indiquer  que  t  d'Orion  doit  être  regardé 
comme  l'étoile  de  la  plus  haute  température,  exception  faite  pour 
î  Puppis. 

Lrono  RÀYLEIGH.  —  On  the  Viscosty  of  Ifydrogen  as  afTected  by  Mois  t  un 
(Influence  de  l'humidité  sur  la  viscosité  de  l'hydrogène).  —  P.  112. 

Dans  son  important  travail  sur  la  viscosité  des  gaz('),  Crookes 
mentionnait  que  plus  il  étudiait  la  viscosité  de  l'hydrogène,  plus  il 
était  amené  à  diminuer  le  rapport  de  cette  viscosité  à  celle  de  l'air. 
La  difficulté  d'obtenir  une  valeur  constante  provenait  d'une  trace 
d'humidité  que  renfermait  l'hydrogène. 

Lord  Hayleigh  a  repris  ces  recherches  par  une  autre  méthode,  et  il 
a  trouvé  que  l'humidité  exerce  une  influence  négligeable  sur  la  vis- 
cosité. Il  trouve,  pour  le  rapport  de  la  viscosité  de  l'hydrogène  à  celle 
de  l'air,  un  nombre  notablement  plus  grand  que  celui  de  Crookes.  Il 
ne  peut  expliquer  ce  désaccord. 

Loiu»  UA  VLEIG1I.  —  On  the  Dcnsitics  of  Carbnnic  Oxyde,  Carbonic  Anhydride 
Ufed  Mitrons  Oxtde  (Densités  de  l'oxyde  de  carbone,  de  l'anhydride  et  du  pro- 
toxyde  d'azote),  -  V.  20\. 

Les  observations  furent  faites  par  la  méthode  et  avec  les  appareils 
décrits  antérieurement  (s). 


n)  Philos.  Trnns.,m\,  p.  387, 

(S)  Proeeed.  of  the  Roy.  Soc,  t.  LNI,  p.  \U  :  —  J,  de  Phy*  %  2*  série,  t,  Hl, 
p,  519;  188!. 
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La  tableau  suivant  donne  les  densités  par  rapport  a  l'air  des 

différent*  gai: 

Air   1,00000 

Oxygène  i   1,10S35 

Atote  et  argon  (atmosphérique)  , . . .  0,97209 

Aiote   0,96737 

Argon  .   1,37752 

CO   0,90716 

CD»   1  «5290V 

Ai*0  ,   t*nm 

valeur  obtenue  pour  l'hydrogène  est  0,0t>960  ;  mais  les 
recherches  de  M.  Leduc  et  du  professeur  Morlev  semblent  tih m i r<  r 
que  ce  nombre  est  un  peu  trop  élevé. 

J--H.  A&HWOftTH.  —  OnMethodsormaking  MagneU  indépendant  of  Changes  of 
Température  ;  and  sorne  Expérimenta  upon  abnonnal  or  négative  Tempera* 
tara Coefficients  in  Magncts  (Méthodes  pour  construire  des  aimants  indépen- 
idts  variations  de  température  ;  expériences  sur  les  coefficient»  de  tempé- 
t  anormaux  ou  négatifs  dans  tes  aimants).  —  P.  210, 


Les  résultats  principaux  de  ces  recherches  sont  les  suivants  : 
I*  Le  coefficient  de  température  est  généralement  moindre  dans 
les  fers  et  aciers  trempés;  il  est  particulièrement  faible  dans  l'acier 
fiindi:  fr  i..;. Certains  neiers  au  nickel  trempes  oui  de  1res  petits 
curffiVjents  nèyaùfs  ; 

f*  Ives  fils  de  clavecin  ont  des  coefficients  de  température 
négatif*  ; 

3*  Le  coefficient  de  température  change  de  signe  quand  ou  fait 
varier  ;  a)  la  trempe  ;  b)  le  rapport  des  dimensions  du  barreau;  d'où 
possibilité  d'obtenir  un  coefficient  de  température  nul* 


V.-B.  VELEY  et  J.-J.  MANLEY.  —  The  Electric  Conducli%ily  of  Nitric  Acîd 
(Conductibilité  électrique  de  l'acide  azotique).  —  P.  323. 

Lei  auteurs  ont  mesuré  la  conductibilité  électrique  et  les  autres 
propriétés  physiques  de  1  acide  azotique  soigneusement  purifie  et  sous 
différents  états  de  concentration.  L'acide  pur  h  9u,97  0  0  n'agit  pas 
sur  le  cuivre,  l'argent*  le  cadmium,  le  mercure  et  le  magnésium 
oomnemal  très  purs  à  la  température  ordinaire.  11  n  a  pas  non  plus 
d  action  sur  le  fer  pur  et  le  line  granulé  commercial  même  a  l'ébul- 
Huou  Par  contre,  le  zinc  pur  est  faiblement  attaqué,  et  le  sodium 
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prend  feu  immédiatement*  L'acide  azotique  n'agit  pas  sur  le  carbonate 
de  calcium  à  ]'éhullition,  mais  il  dissout  rapidement  la  fleur  de  soufre 
et  la  pyrite  de  fer  sous  l'influence  d'une  douce  chaleur* 

La  densité  de  l'acide  à  99,97  0/0  par  rapport  à  l'eau  à  4°  après 
correction  du  vide  est  : 

à  14°  2  1 ,52234, 
a  24°  2  I.503V4. 

La  résistance  spécifique  de  l'acide  azotique,  dont  la  concentration 
varie  de  1,30  à  30  0/0,  diminue  d'abord  rapidement,  puis  lentement* 
après  quoi  elle  monte  lentement  jusqu'à  une  concentration  de  76  0/0, 
puis  plus  vite  jusqu'à  une  concentration  de  96,12  0/0,  où  elle  présente 
un  maximum. 

Entre  les  concentrations  de  1,3  à  96,1$,  la  conductibilité  électrique 
de  l'acide  azotique  a  un  coefficient  de  température  positif.  De  96,12 
à  99,97  0/0,  le  coefficient  de  température  est  négatif, 

La  présence  de  points  de  discontinuité  et  de  certains  maxima  et 
miiiima  dans  le  coefficient  de  température  permet  de  conclure  à  Teïis- 
tenee  de  certains  hydrates. 

W.  RAMSAY  et  M.-W.  TRAVERS.  —  On  the  Refractivïlies  <>r  Air.  Oxygen,  Nitro- 
gen,  Argon,  fïydrogen,  and  Hélium  (Sur  l'indice  de  réfraction  de  l'air,  de 
l'oxygène,  de  K 'azote,  de  L'nrgon,  de  l'hydrogène  et  de  l'hélium),  —  P.  225. 

—  The  IJomogeneity  of  Hélium  (Homogénéité  de  l'hélium).  —  P,  316. 

Les  auteurs  ont  mesuré  les  indices  de  réfraction  des  gaz  précé- 
dents au  moyen  de  l'appareil  employé  d'abord  par  lord  Hayleigh,  Ils 
ont  d'abord  comparé  les  différents  gaz  à  l'air,  puis,  par  comparaison, 
avec  l'oxygène,  l'azote,  l'hydrogène  et  l'argon.  Ils  ont  trouvé  les 
nombres  suivants  : 


Par 

comparaison  directe 

UT,'.'  Vàit 

CotnptnÎH 

on  avec 

Toi  y  gène 

J'axot* 

rbydrog-ètie 

l'arjrcin 

Hydrogène. 
Oxygène. . . 

0,4733 
0,9243 
1,0163 

0,4737 

i,oir("> 

0,4727 
0.9247 

0,9237 
1,0170 

0,9261 
1,0191 

Argon  

C0a  

0,9396 

0,9577 
1,5316 

0,9572 

L'indice  de  l'air  n'est  pas  identique  à  celui  que  Ton  obtient  par  le 
calcul,  d'après  la  règle  des  mt  langes.  Les  auteurs  attribuent  cette 
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dmrgeooe  i  ce  que  les  molécules  s'influencent  mutuellement,  même 
4  la  faible  pression  de  760  millimètres. 

MM,  \V.  Itamsay  et  J.  Collie  ont  trouvé,  il  y  a  quelque  temps  ('), 
que  l'hélium  se  laisse  séparer  par  diffusion  en  deux  parties  de  den- 
sités 0*1350  et  0,1524  (air  —  i).  Mais  il  semble  résulter  d'expériences 
prieures  que  la  densité  la  plus  grande  est  due  à  la  présence  d  une 
ine  quantité  d'argon.  L'hélium  est  donc  bien  un  corps  simple, 
alà  l'opinion  de  M.  Hagenbach  elà  celle  de  MM*  Runge 
et  Paschen,  qui,  d'ailleursont  retiré  leur  hypothèse. 

i**R*  L&ES.  —  On  the  thermal  Oonduclivities  of  single  and  mUed  Solids  and 
UffttkU,  mi  il  their  Variation  with  Température  {Sur  In  conductibilité  thermique 
«le*  t-nhdes  et  des  liquides  isolés  ou  mélangés,  et  sa  variation  avec  la  tempéra* 

tu»).  —  p.  m. 

i    f  «les  mauvais  conducteurs  de  la  chaleur  ont  générnle- 

[?nl,  au  voisinage  de  40°  C,  une  conductibilité  qui  diminue  quand  la 
apérature  augmente.  Le  verre  fait  toutefois  exception  a  cette  règle  ; 
!•  Las  liquides  suivent  la  même  loi  aux  environs  de  30"  ; 
3*  La  conductibilité  d'une  substance  ne  varie  pas  subitement  au 
point  de  fusion  ; 

i*  La  conductibilité  thermique  d'un  mélange  est  intermédiaire  entre 
les  conductibilités  des  constituants  ;  mais  elle  n'est  pas  une  fonction 
linéaire  de  la  composition  ; 

3*  La  conductibilité  des  mélanges  décroît  quand  la  température 
augmente,  aux  environs  de  30"  C,  à  peu  près  dans  le  même  rapport 
que  pour  les  constituants. 

J.-C  MSK.  —  On  Ine  Détermination  of  the  Indices  of  Réfraction  of  varions 
Substances  for  tue  Electric  Buy.  —  11.  Index  of  Réfraction  of  glass  Oeterrui- 
aalioti  des  Indices  de  réfraction  de  différentes  substances  pour  les  radiations 
élortriiSOM.  —  If.  Indice  de  réfraction  du  verra).  —  P.  2t*3, 

—  On  tbe  Influence  ot  the  Thickncss  of  Âir-sp are  ou  total  RcllecUon  of  Electric 
Radiation  Influence  do  l'épaisseur  de  la  couche  d  aJr  sur  U  réflexion  totale  des 
radiations  électriques).  —  1\  300. 

L'auteur  a  donné  précédemment  • J)  une  méthode  pour  mesurer  les 
i  de  réfraction  des  substances  pour  les  radiations  électriques 


»}  J»f*r*W.  ûfthê  Jlop.  Soc.,  I.  LIX,  p.  tSO  ;  —  J.  i/e  Pk  *  sér.  l  VI,  p.  189  ;  I  8*1. 
(*)  Itftfsf.  A*m  ,  t.  l.X.  p,  124. 

Pî  A-stttttf.,  of  ih*  Roy.  Soc  ♦  t.  LX.  p.  20*  ;  —  Uttrn.  dt  PJtj*.,  2*  série,  t.  VL 
m  :  tin. 
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au  moyen  de  la  réflexion  totale.  Dans  le  premier  mémoire,  il  applique 
cette  méthode  légèrement  perfectionnée  à  la  détermination  de  l'indice 
de  réfraction  du  Yerre,  Il  trouve  que  cet  indice  est  égal  à  2,04, 
lorsque  la  fréquence  des  vibrations  est  de  l'ordre  de  10* 

Dans  le  second  mémoire,  il  plaça  également  les  deux  demi- 
cylindres  de  la  substance  à  étudier  avec  leurs  faces  planes  en  regard 
et  chercha  si,  pour  des  angles  d'incidence  plus  grands  que  l'angle 
limite  de  la  réflexion  totale,  les  ondes  électriques  traversent  encore 
le  cylindre,  lorsque  la  couche  d'air  intermédiaire  est  rendue  suffisam- 
ment petite.  Il  trouva  que  1  épaisseur  de  la  couche  d'air  pour  laquelle 
aucun  rayon  ne  pénètre  dans  le  deuxième  cylindre  a  une  limite  infé- 
rieure qui  dépend  en  partie  de  l'angle  d'incidence  et  en  partie  de  la 
longueur  d'onde,  et  que  cette  limite  inférieure  augmente  avec  l'angle 
d'incidence  et  la  longueur  d'onde. 

Pour  trouver  la  relation  qui  existe  entre  l'intensité  de  la  radiation 
réfléchi*  et  de  la  radiation  transmise,  l'auteur  chercha  d'abord  un 
moyen  de  mesurer  cette  radiation.  Il  le  rencontra  dans  la  diminution 
de  résistance  du  récepteur  de  M.  Branly,  diminution  que  Ton  peut 
mesurer  par  la  méthode  du  pont.  Les  radiations  réfléchies  et  trans- 
mises sont  égales,  lorsque  l'épaisseur  de  la  couche  d'air  est  approxi- 
mativement la  moitié  de  l'épaisseur  qui  constitue  la  limite  inférieure. 
Pour  des  épaisseurs  plus  grandes  de  la  couche  d'air,  la  radiation 
réfléchie  l'emporte  sur  la  radiation  transmise  ;  c'est  l'inverse  pour 
des  épaisseurs  plus  faibles. 


VILLE  DELA  TRANSMISSION  D3  LA  LOMIÉRE  DANS  LE 5  MILIEUX 
EW  REPOS  OU  EN  MOUVEMENT  >}; 


Par  M  G.  SAGNAC, 

I.  —  H  V  IHlTICltSRft  KT  COVSKQURtfCfcS  G**&flAXES. 

J#  eomadère  les  vi  b  rations  I  a  m  i  n  eu  ses  al'inlerieurd'un  corps  comme 
*  y  propageant  par  l  intermédiaire  d'un  Milieu  identique  à  téthsr 
été  riWt\  Jt*  ne  suppose  pas  que  la  présence  des  particules  maté* 
nulles  allure  les  propriétés  optiques  de  Pèther  du  vide  qui  les  baigne. 
Mais  je  fais  intervenir  directement  la  discontinuité  de  la  matière  : 

(Iliaque  particule  on  atome  du  corps  renvoie  en  tous  sens  une 
certaine  proportion  des  vibrations  qui  l'abordent.  Celte  réflexion- 
titffrmtjtfan  des  vibrations  lumineuses  par  une  particule  matérielle 
peut  élre  comparée  à  la  re1  flexion-diffraction  de  vibrations  élec- 
trujur  *  d»*  Herî/  (ur  un  pfHil  corps  conducteur  plongé  dan*  le 
vida,  de  dimensions  très  petites  vis-à-vis  des  longueurs  d'onde  des 
vibration»  électriques  incidentes. 

réserve  de  préciser  le  mécanisme  de  l'art  ion  des  particules 

t  m^siiri'  <j  i<  prohl^:iu's  rhidi^s  I  V\ ijrrrwnt .  Jr  vais 
■Mlllll ■!  ICI  que,  sous  la  forme  cinématique  indéterminée,  que  je 
tiens  à  leur  laisser  pour  le  moment,  les  hypothèses  faites  suffisent 
h  tondre  compte,  dans  leur  partie  essentielle,  des  phénomènes 
QpitqveidiUtttnteainempttfde  t èiher*  ordinairement  regardés  comme 
Me  aorte  d'ajperimentum  cruria.  J'insisterai  sur  le  remarquable  phé- 
ê  d'entraînement  de*  on  ici  iumi ne u*e*  par  la  mitiêri\  décou- 
an  1851  par  Ki/eau-  Pour  rattacher  cette  théorie,  surtout 
etotoalîque,  de  1'entralneroentde  Peinera  mes  hypothèses  fondamen- 
tales, Q  me  mffira  d'indiquer,  dans  ce  qu'il  a  d'essentiel,  le  mécanisme 
de  la  propagation  dé  la  lumière  à  travers  te*  corps*  tel  qu'il  résulte  de 
m*  manière  de  voir» 

Propagation  rectifions*  —  Une  suite  indéfinie  d'ondes  plane**  arri- 
vant ptteaUtfament  m  la  serfaee  plane  d'un  corps  trantparent^  donne, 
en  vertu  du  principe  d  llnyp*u^-Krrsr»»d,  le  résultai  suivant  : 
MB  que  chaque  partie  aie  réfléchisse  et  diiïracte  en  tous  tens  les 

(*)  QtfflB  Ifeaétlv JL  été  txpesét  brièvement  ânn*  le*  G*mj*fe*  Htndu*  de  tAea- 
éênmêtêm  %dam*sm  de  13 el  du  30  novembre  et.  telle  <|u  clic  etl  «apeéée  ici» 
éau*  la  «émet  de  It  auvantbr*  1999  de  ta  So*téU  française  î'hynque, 

•«      és  My*»,  ^  aéfM.  L  IX.  (Ami  1900  )  tl 
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vibrations  lumineuses  qui  l'abordent,  Y  ensemble  des  particules  du 
corps  ne  diffracte  pas  sensiblement  la  lumière  en  dehors  de  la  nor- 
male à  la  face  d'entrée:  ce  résultat  n'est  d'ailleurs  c\u  approché;  car 
il  y  a  un  nombre  limité  de  molécules  du  corps  dans  un  petit  cube 
ayant  pour  coté  la  longueur  d'onde  X  de  la  lumière  incidente. 
Réellement  il  doit  y  avoir  diffraction  en  tous  sens  d'un  faisceau  de 
lumière  à  travers  la  matière,  et  d'autant  plus  que  la  longueur  d'onde 
est  plus  petite.  Mais  déjà,  pour  les  vibrations  lumineuses  du  spectre 
visible  et  pour  un  corps  tel  que  le  verre,  l'eau,  il  y  a  quelque  [1.000}3 
molécules  dans  un  petit  cube  de  la  substance  construit  sur  la  lon- 
gueur d'onde  pour  coté,  et  la  presque  totalité  du  faisceau  lumineux 
est  réfléchie,  ouest  transmise,  sans  diffraction  appréciable,  avec  les 
épaisseurs  de  milieu  pratiquement  employées.  En  dehors  de  la 
direction  normale  à  la  face  d'entrée  S,  les   vibrations  envoyées 
par  les  diverses  particules  interfèrent  alors  de  manière  à  se  détruire 
dans  leur  ensemble  presque  aussi  exactement  que  les  vibrations, 
envoyées  en  tous  sens  par  chacun  des  éléments  d'une  onde  plane, 
librement  transmisesdanslevideet  limitées  à  l'étendue  S,  se  détruisent 
mutuellement  en  dehors  de  la  direction  normale  à  Tonde.  Cela  étant, 
il  ne  peut  y  avoir  de  lumière  renvoyée  par  les  particules  que  suivant 
la  normale  soit  en  sens  inverse  de  la  lumière  incidente  (lumière 
réfléchie),  soit  dans  le  même  sens  (lumière  transmise).  Ces  deux 
faisceaux  existent  bien  ;  chaque  couche  de  particules  sépare  en  effet 
les  vibrations  qui  l'abordent  en  vibrations  transmises  et  vibra- 
tions réfléchies.  La  même  subdivision  se  poursuit  par  transmissions 
et  réflexions  sur  les  diverses  couches  de  particules.  Toutes  les 
vibrations  qui  ont  subi  un  nombre  impair  de  ces  réflexions  élémen- 
taires reviennent  à  la  surface  d'entrée.  La  résultante  de  ces  vibra- 
tions impaires,  définie  par  la  règle  de  Fresnet,  est,  dans  ma  manière 
de  voir,  la  vibration  réfléchie  par  la  surface  du  corps. 

Transmission.  —  Une  vibration  qui  subit  un  nombre  pair  de 
réflexions  élémentaires  est,  au  contraire,  ramenée  vers  l'intérieur  du 
milieu  profond.  11  y  a  un  nombre  théoriquement  infini  de  pareilles 
vibrations  élémentaire*  paires  se  propageant  dans  l'cthcr  du  vide, 
mais  par  allées  et  venues  entre  les  particules  qui  les  réfléchissent. 
La  résultante  de  ces  vibrations,  définie  par  la  règle  de  Fresneh  est, 
dans  ma  manière  devoir,  la  vibration  transmise  parle  milieu. 

Dans  les  rf>r/ts  absorbants  interviennent  à  la  fois  les  changements 
de  phase   retards  ,  dus  à  la  propagation  des  vibrations  clémen- 
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aires  duns  Péthe*  du  vide  d'une  particule  à  une  autre,  et  les  chan- 
gement dt  phaxe  par  réflexion  sur  les  particule*  absorba  n  te*  1  ) .  M  a  i  s , 
dans  le  cas  des  corps  très  transparents,  celte  dernière  influence  est 
trêa  faible»  et  la  valeur  de  lu  vitesse  de  propagation  dans  le  milieu 
dépend  simplement  des  retards  éprouvés  par  les  vibrations  élémen- 
taires, en  se  propageant  par  allées  ei  venues  d'une  particule  a  l'autre. 
Ces  re lards  croissent  avec  le  nombre  «le  réflexions  sur  les  particules 
par  quantités  comparables  au  double  dp  la  distance  moyenne  des  par* 
ticulesi'i,  donc  par  très  petites  fraetions  de  longueur  d'onde,  c'e&tr 
à-clîre  d'une  manière  presque  continue.  De  là  il  résulte  encore  que 
lt-s  vibrations  ne  sont  pas  sensiblement  disséminées  en  dehors  de  la 
direction  normale  à  la  face  d'entrée;  dans  le  calcul  on  peut,  en  géné- 
ral, transformer  en  intégrale  la  série  qui  définit  la  phase  de  la  vibra- 
tion transmise;  dans  un  corps  très  transparent,  cette  phase  est  tou- 
jours en  refard  sur  celle  «le  la  vibration  transmise  librement  dans 
le  vide;  autrement  <lil  h*  lumière  s  Y  \  i<  \>LigepluitôntemêntqpQ  dans 
le  vide 

II.          TSKORIE  DU  PHKXOMÈNK  D'fiKTItAN'EM£XT  DUS  ONDES  DE  FlZfiAV* 

Fizeau  a  montré,  en  1851,  que,  si  la  lumière  se  propage  de  O  en  S 
{fig*  l  ,  dans  un  Uihe  fixe  OS  [deîn  d'eau  en  mouvement,  que  l'on  fait 
entrer  en  O  et  sortir  en  S  par  des  ajutages  latéraux,  la  lumière  se  pro- 

(*)  Voir,  pour  l'influence  de  Cabnoiptiun  (*tectire  et  la  théorie  de  Ut  dispersion 
normal*  ci-apres  :  paragraphe  l|t  remarque  2.  note  (I)  il  du  lins  de  la  pnge  183. 

(*)  Ils  ne  croissent  pas,  (railleurs,  exactement  de  lu  dislance  parcourue  dans 
l'étherdu  vide  :  les  particules  émettent  H  es  vibrations  forcées  de  types  différents  el 
fie  phases  différentes;  celles  qui  varient  d 'amplitude  en  raison  inverse  <]e  la  distance 
soot  faibles  vis-à-vis  de  celles  qui  varient  en  raison  inverse  du  carré  de  la  dis- 
tance* et  celles-ci  le  sont  à  leur  tour  vis-à-vis  des  vibrations,  variant  en  raison 
Inverse  du  cube  de  la  distance:  le  rôle  de  ces  divers  types  de  vibra  lions  simul- 
tanées est  capital  dans  les  phénomènes  de  dispersion, 

(*)  A  mesure  qu'on  s'enfonce  à  l'intérieur  du  milieu,  le  retard  de  cette  vibra- 
lion  résultante  varie,  mais  de  plus  en  plus  rapidement,  el  la  vitesse  moyen** 
de  propagation  ne  prend  sensiblement  une  valeur  définitive  qu'au-dessous  d'une 
Zone  eHn-rtre  d'cprii*seur  L.inlVhi-mv    il  r-|  \\:\\.  ;i  la   l<<ir,'i].- ur        >rol«\  r.unnir 

j'aurai  l'occasion  de  le  démontrer  une  autre  fois  Au-dessous  de  In  profondeur*, 
nn  même  accroissement  e  de  l'épaisseur  Ira  versée  correspond  simplement  â  un 

me  me  retard  r  de  la  vibration  transmise  :  n  —    est  lin. lice   de  réfraction  du 

y 

ieu  ;  si  V„  est  la  vitesse  d'une  onde  plane  dans  le  vide,  ~  est  la  vitesse 
d*nne  onde  plane  dans  le  milieu  profond. 
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page  dans  cette  eau,  qui  fuit  devant  elle,  un  peu  plus  rapidement  que 
dans  Veau  en  repos  ;  sa  vitesse  est  augmentée  des  7/46  de  la  vitesse 
de  l'eau,  conformément  à  la  théorie  dynamique  donnée  en  1818  par 


s  s0 


V0 


L  ~ 


Fresneli'  .  Dans  ma  manière  de  voir,  la  notion  simple  n'est  pas 
celle  de  citesse  de  propagation  ;  il  ne  faut  pas  considérer  les  ondes 
comme  entraînées  par  le  mouvement  de  l'eau.  La  notion  simple  esl 
celle  de  durée  de  propagation  ;  je  considère  la  diminution  de  durée 
de  propagation  ou  Y  effet  tizeau  comme  le  résultat  de  deux  effet* 
simultanés  : 

1°  Effet  de  /nasse.  —  Pendant  que  la  lumière  parcourt  la  longueur  L 
du  tube  fixe  OS  {fit/.  1),  une  petite  colonne  d'eau  S0S  s'écoule  hors 
du  tube.  Le  temps  T  employé  par  la  lumière  pour  parcourir,  de 
O  en  S,  la  longueur  L  du  tube  fixe  plein  d'eau  en  mouvement,  est 
donc  égal  au  temps  employé  par  la  lumière  pour  parcourir  la  lon- 
gueur /  de  la  colonne  mobile  d'eau  qui,  d'abord  en  OS0  (fit/.  1  .  se 
transporte  en  O  S  ifiy.  2<  pendant  que  la  lumière  se  propage  de  0 
en  S.  Le  nombre  de  couches  de  particules  réellement  traversées  de 

S  S 

O  en  S  par  la  lumière  est  donc  diminué  de  la  fraction  -~^r  de  sa 

valeur.  Cette  réduction  de  la  masse  utile  de  l'eau  produit  une  égale 
réduction  de  la  durée  T  de  propagation  de  O  en  S.  Si  V  est  la  vitesse 

S  S       v  ' 

de  propagation  dans  l'eau  en  repos,  on  peut  remplacer        par  y  et 

la  valeur  de  l'effet  de  masse  est  la  diminution  de  durée  de  propaga- 

v  l.c 
lion  (3)  T  y?  c'est-à-dire  ^ 

2°  Effet  tl".  niourcieut .  —  Après  avoir  tenu  compte  du  ra<-ro»r~ 


:     FiihM.L.  Ann.  <l<>  Ch.  W  de  /V/.'/v.,  t   XI.  p.  o7;  1808. 

[-')  Dans  tout  ovi  mi  lu-^li^e  les  «|.i;intiti;s  du  second  ordre,  qui  sont,  dons 
l'expérience  de  Fize.iu,  inférieures  a  lafrar.lion  !0~"  de  l'effet  principal. 
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<il#mintàe  la  colonne  utile,  il  Tant  tçntr  compte  de  Vrtat  <te  wouve- 
Mf  de  celle  colonne  /,  qui  se  meut  avec  In  vitesse  v  par  rapport  au 
tftbtOS.  Il  faut  chercher  de  combien  varie  ta  durée  de  propagation 
Ap  la  lumière  d  une  extrémité  à  1  autre  d'un  cylindre  de  matière  de 
longueur  / quand  ce  cylindre  fuit  devant  la  lumière  avec  la  vitesse  v 
|nr  rupport  à  Téther  du  vide  *  . 

Jt  rappelle  que  la  vibration  lumineuse  transmise  à  l'extrémité  S0 
Il  II  rohmne  OS0  flg.  3  esl  définie,  daoa  ma  manière  *J ►  •  voir, 
(«Allie  la  résultante  d'un  nombre  théoriquement  infini  de  vibration* 
mm  taire  s  transmises  par  Véther  du  vide  et  retardées  par  allées  et 
entre  les  particules  qui  les  réfléchissent.  Soit  une  vibration 
Uore  quelconque,  caractérisée  par  les  réflexions  sur  des  couches 
^  l^rhcatefttui  rM  rt,  '«/-It'Vi  --m  'ip-  Les  différents  segments 
0r|f  r(rf, rf#S^,  qui»  pour  plus  de  clarté,  sont  représentés  séparés 
Hf  là  figure  3,  rtfpresenlunl  les  allées  et  venues  des  vibrations  élë- 
ataUtre** 


o 


F  1 1 .  :t. 


Considérons  tes  durées  de  parcours  des  diiïérents  trajets  doubles, 
tel» que  rfr^ft  r*/-i  '*sy'i/-n  —  »  mesurés  dans  la  colonne  mobile* 
^m  aoat  composés  de  deux  trajets  égaux  et  de  sens  inverses",  l'cn- 
l*ut  que  la  vibration  élémentaire  se  propage  dans  rélher  du  vide  de 
^iH  1  ri/t  I*  particule  r^j  s  est  avancée  au-devant  de  la  vibration  et  a 
raccourci  le  chemin  parcouru  dans  rélher  par  la  vibration  et,  par 
•aile,  ta  durée  fie  j»ro|»agalioci  correspondante  d'une  fraction  /'  de  sa 

Tilrur,  do  même  ordre  que— (fa  vitesse  delà  lumière  dans  le  vide 

élMH  V*).  lavtrsement,  pendant  que  la  vibration  revient  de  rv  en  tî/^i , 
If  point  invariablement  lié  au  milieu,  a  fui  devant  la  vibration  et  a 
afloaigé  la  durée  de  propagation  de  la  vibration  dans  Té! lier  d  une 


Dm(  Mie  4t  voir  que,  dan*  (c  dupotitif  tic  FUtau, 

t  île  I  tffit|>t«h  tic  dctit  fiOtt'can*  Itwùnrux  iiilertercnl 
net  I  un  d*  I  autrr 


iircuarmrnt  dru  ne 
rapport  il  l  éilier,  * 
trajet!  c**c  Union  t 
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fraction  de  sa  valeur,  qui  est  égale  à/*,  aux  quantités  près  de  Tordre 
y* 

de     *  Donc,  à  cette  approximation,  la  durée  de  parcoure  d'un  trajet 

double  *yVn  rij-\r2jtij-  p  •••  n  est  Pas  Stéréo  par  le  mouvement 
de  la  colonne  OS0.  11  eu  est  de  même  pour  un  trajet  multiple  d'aller 
et  retour,  tels  que  jyyyVs*  Sl  * on  met  a  Part  tous  ^es  trajets 
doubles  ou  multiples,  ainsi  composés  de  parties  symétriques  deux 
à  deux,  il  reste  une  série  de  segments  directs  : 

*«r3i     hri<     •••»     hj  i ?  ay  h  i  »     ■••»  hp-fio- 

La  réunion  de  ces  segments  forme  exactement  la  longueur  /  d& 
la  colonne  en  mouvement,  et  ces  différents  tronçons  sonl  parcourus 
dans  Yether  du  vide,  avec  la  môme  vitesse  que  si  les  particules  du 
milieu  isotrope  étaient  absentes.  L'influence  du  mouvement  de  la. 
colonne  OS0  est  donc  la  même  que  si  Tintérieur  du  cylindre  OS0  était 
vide  de  toute  matière.  Cela  est  vrai  pour  chaque  vibration  élémen- 
taire et,  par  suite,  pour  leur  résultante  en  S0,  qui  est  la  vibration 
lumineuse  transmise  par  le  cylindre  de  matière.  Or  la  durée  de  pro- 
pagation de  la  lumière  d'une  extrémité  à  l'autre  d'un  cylindre  de  lon- 
gueur /vide  de  toute  matière  serait  ^  dans  le  cas  où  le  cylindre 

h  Le 

serait  immobile  par  rapport  à  Téllier,  et  s'atlonyerait  de  ^  ou  ^ 

(au  second  ordre  près)  dans  le  cas  où  le  cylindre  fuirait  devant  la 
lumière  avec  la  vitesse  v.  Telle  est  donc  aussi  la  valeur  de  Y  effet  de 
mouvement. 

La  valeur  de  Tenet  Fizeau  est  donc  la  diminution  de  durée  de  pro- 
pagation : 

X  —  T  —  h-  —  —  —  —  (/)2_r, 

'  *  0  >  0 

v 

en  désignant  par  ,i  la  valeur      de  Tindice  de  réfraction  de  Teau. 

C'est  précisément  la  formule  directement  vérifiée  par  le  déplacement 
des  franges  d'interférence  dans  l'expérience  de  Fizeau  (').  On  voit 
que  l'effet  Fizeau  est  la  différence  de  deux  effets  simultanés  de  m>me 
type.  L Vffel  dù  kYêtat  de  m)uve/)t  'nt  de  la  misse  d'eau  utile  {effet 


(r.  Ki zi-. au,  <nottt/*les  Hentlus  de  VAtuntt>n\w  th's  Snienct*st  t.  XXXllI.p.  1131  ;  I8."»l; 
—  Micmki>i»>-  ,.«t  \\\  Mmti.KY,  Am'rican  Journal  <>/'  ïcisnec,  t.  XXI,  p.  377  ;  18S6, 


TRÉOfttC  DK  LA  LQMtftftE  m 
ét  muutemenl]  affaiblit  l'enlrumernenl  apparent  i|ui  est  dû  à  la 
émmulion  du  la  m  ru**  util?  de  IVnu  réellement  Ira  versée  par  la 
lurrmfi<  dr  >t*u.\.\r  . 

Remarque*.  —  L  La  valeur  de  l'indice  n  s'introduit  seulement 
<l*riK  leffvl  de  it»a**ti  dont  l'explication  est  précisément  indépendante 
ée  toute  hypothèse  spéciale  sur  le  mode  de  transmission  do  la 
huniere. 

1  La  /ai       'V/fW  d*>  mouvement  est  particulièrement  remar- 
«jiulaY  par  m  simplicité  :  L'influence,  du  mouvement  d un  cylindre 
0$ésur  fa  durée  de  propagation  de  fa  lumière  fe  fong  du  cylindre 
*rt/a  même  y  ne  si  t  intérieur  du  cylindre  était  ride  de  fonte  matière. 
Cette  identité  de  propriété  de  la  malien*  et  de  Telher  du  vide  au 
peint  do  vue  de  I  influence  du  mouvement  sur  la  durée  de  propaga- 
tion tient,  selon  ma  manière  de  voir,  a  ca  que  les  vibrations  se  pro- 
pigeai  daoa  les  corps  par  l'intermédiaire  de  Yétlter  df  vide*  et  à  ce 
que  le  rtlard  imprimé  par  l'eau  à  la  lumière  transmise  est  dû  au 
rtjthiemeul  des  trnjets  suivis  dans  féther  par  les  vibrations  élémen- 
taire* réfléchies  d'une  particule  à  une  autre;  t»r  justement  les  parcourt 
émkte»  uu  multiples  ff aller  et  ret*m/\  par  lesquels  la  propagation  dans 
Itau  diffère  de  la  propagation  dans  le  vide,  n'interviennent  pas  sen~ 
tellement  dans  les  variations  du  retard  dues  au  mouvement  du 
cylindre  OS,  ;  V 

)  A.  La  grandeur  des  coefficient*  de  réflexion  sur  le*  partieti l*»s  n'intervient 
tlaat  l*  Itutorie  iK*  I  etfet  de  mouvement.  Ko  particulier,  l'mllucQi'p  des  par- 
doahles  ne  eease  pas  de  s'éliminer  d  elle-même,  si  Ton  suppose  les  partî- 
i  réfiévais&antes  de  diverse*  espeers  rl  inégalement  réfléchissantes  ce  qu  il 
Lire  de  supposer  au  moins  pour  leT  atonies  eh  uniques  divers  il  un  corps 


sY.  Mats  une  réserve  est  indispensable  :  Ut  théorie  exposée  *w/j/m<ie  Implicite- 
aent  ^*»e  tu  tuurti  inmiatwif  c*t  enirtnn^r  ftpec  ta  crtUwttr  MSu,  tandis  que  I»' 
BipnfiUf  lie  Fixe  au  la  laisse  immobile.  J'ai  déjà  dit  ipu\  grArc  a  1  existence  de 
ém%  faisceaux  interfèrent*,  de  parcours  exarlement  Inverses,  on  peut,  sans 
imer  la  résultat,  supposer  icther  Immobile  par  rapport  a  la  suurc.R  lunu 
Alors,  tt  §  est  la  période  de  vibration  lumineuse  dans  eel  other  immobile, 
ta  île  Vtffêi  lk}pf*ter~Fiicati  la  période  des  vibrations  qui  abordent  les 
-«les  fuyant  devant  la  lumière  avec  la  vitesse  t\  a  une  valeurs  supérieure 


I  d*  la  quantité  l  =  —  h 


de  la  Soctfté 


Or  J'ai  Indiqué  {Séant-*,  du  \%jan 

lai  partir  nie*  sont  at**i*rhantett  les  vibrations  q 
trias!  à  ta  manière  de»  tîhnitinn*  /«nVw  émiser  pa 
aéliPiiu  ilet  vibrations  incidentes  nVat         trup  eloi 
ttnnUop  propre  du  résonateur  ;  elles  éprouvent  des 

m  pmni^ra  approximation,  «ont  de  la  forme  :    »  - 


'lie  t*hft**<]ue, 
tlirehisstmt  se 
Hit  fur,  quand 
ie  période  % 
eut  «  de  phase 


entendant  par  0  la  perioile  de»  vibrations  qui  abordent  lu  particule*  cVsl 
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III.  —  Discussion  des  hypothèses. 


L'avantage  du  système  d'hypothèses  quej'ai  choisi  me  paraît  être 
de  bien  dégager  les  éléments  essentiels  des  phénomènes  et  d'en 

que,  si  l'expérience  de  Fi/eau  était  faite  sur  un  milieu  absorbant,  6  serait,  dans  la 
valeur  de    remplacé  par  b'. 

J'ai  montré,  en  particulier,  que,  conformément  aux  expériences  de  Wernicke 
sur  la  réflexion  et  la  dispersion  par  les  milieux  absorbants:  Si  6  est  supérieur 
à  0„,  il  y  a  relard  croirsatil  de  fa  phase  des  vibrations  réfléchies  et  augmenta- 
lion  de  l'indice  quand  0  diminue,  c'est-à-dire  à  mesure  qu'on  s'approche  du 

côté  rouge  de  la  bande  d'absorption.  Le  retard  est  égal  à  j  de  période  pour  0  =  6,» 

et  se  change  en  avance  de  phase  par  réflexion,  quand  6  devient  inférieure  à  6„: 
alors,  à  l'avance  de  phase  par  réflexion  correspond  une  diminution  de  l'indice 
de  plus  en  plus  grande,  à  mesure  que  b  se  rapproche  de  bt).  Mais  cela  n'est  vrai 
qu'à  une  certaine  distance  de  0ti.  Si  [b  —  6,.)  est  assez  faible  pour  que  ?  dépasse, 
en  valeur  absolue,  une  limite  comparable  en  première  approximation  à  \  8,  les 
variations  de  l'indice  se  renversent  \dispersion  anomale),  c'est-à-dire  qu'il  y  a  un 
maximum  de  l'indice  du  côté  rouge  de  la  bande  d'absorption,  un  minimum  du 
côté  violet,  sépnré  du  maximum  par  un  point  d'inflexion  de  la  courbe  de 
variation  de  l'indice.  Ce  minimum  peut  être  inférieur  à  i  et  même  voisin 
de  0  (vitesse  de  propagation  presque  infinie);  mais,  contrairement  à  ce  une 
donne  la  théorie  de  Hclmholtz-Sellmeier,  le  maximum  de  Vindice  ne  peut  pas 
devenir  infini  :  In  courbe  de  rindiev  n'admet  pas  d'asgmptote  ;  cela  tient,  dans  ma 
manière  de  voir,  à  ce  que  la  longueur  d'onde  n'est  pas  infinie  vis-à-vis  de  la 
distance  moyenne  des  particules. 

Les  variations  de  //,  dues  à  cette  influence  de  l'absorption,  sont  assez  grandes, 
près  de  la  bande  d'absorption,  pour  prédominer  dans  le  phénomène  de  la  dis- 
persion: autrement  dit,  la  variation  de  l'indice  n  avec  la  période  0  est  duc 
surtout  aux  changements  de  pha*e  par  réflexion  sur  les  particules  absorbantes. 
Alors,  au  changement  o  de  la  période  incidente  par  effet  Doppler-Fizeau  corres- 
pond sensiblement  le  changement  d'indice  In  ô  ~i  la  valeur  de  ^  étant  sup- 
r  n  i/O  db 

posée  fournie  par  la  valeur  expérimentale  de  la  dispersion. 

Pour  la  propagation  le  long  de  la  colonne  OS0  de  liquide,  on  a  donc  le  retard 
en  temps  : 


On  ne  pourra  guère  répéter  l'expérience  de  Fizeau  sur  un  milieu  très  absor- 
bant ;  b  sera  toujours  à  une  distance  de  0„  telle  que  le  sens  de  laTiispersion 

soit  notmal.  c'est-à-dire  (pie  *~      0.   Le  retard  AT  <  0  est  donc  une  avanct 


réelle,  c'est-à-dire  que  ïafisorptinn  augmentera  l'effet  d entraînement  apparent 
des  ondes.  Cet  effet  ne  suivra  plus  du  tout  la  loi  vérifiée  par  Fizeau,  mais  bien, 
en  première  approximation,  la  loi  : 


l*our  une  valeur  de  0,  supérieure,  par  exemple,  à  0„  Voté  rouge  de  la  band< 
d'absorption  .  mais  pas  trop  éloignée  de  0„.  l'influence  de  l'absorption  atteindr; 
facilement  le  même  ordre  de  grandeur  que  l'effet  total.  Il  serait  intéressant  d< 
vérifier  cette  conséquence  de  ma  manière  de  voir. 


AT  =  —  A//  ou,  au  second  ordre  près  :  AT 
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d*>QM>r  l'explication  la  plus  directe,  débarrasser  de  tout  accessoire 
innUle.  Je  vais  d'abord  en  donner  de  non  veaux  exemples  simples, 
tmpmnlés  è  la  série  des  délicates  expériences  de  M.  Mascart(')  sur 
X invariabilité  des  phénomènes  optiques  dans  un  système  que  ta  terre 
emporta  tout  antter  dans  son  mouvement,  y  compris  la  source  lurni- 
D?u%e«  Je  me  borne  au  cas  où  les  rayons  lumineux  sont  parallèles 
éb  direction  de  la  vitesse  de  la  terre  par  rapport  a  l'clber.  Pour 
traiter  le  cas  général,  comme  aussi  le  problème  rie  l'aberration  astro* 
UMfniqtie^  il  ne  faut  pas,  comme  ou  le  fait  d  'habitude,  négliger  les 
quantité*  de  l'ordre  du  carre  de  1  aberration,  qui  peuvent,  a  priori, 
fnurnir  des  effets  définitifs  de  Tordre  de  l'aberration,  quand  la  vitesse 
do  la  terre  a  une  importante  composante  normale  au  rayon.  Mais 
culte  question  mérite  une  étude  spéciale,  et  je  préfère  y  revenir  dans 
une  autre  note,  parce  qu'elle  p  ré  sente  un  intérêt  plu  tôt  astronomique* 
CamaéqMancea  théorique  h  des  expériences  de  M.  Ma  s  r  art.  —  I.  Il 
serait  sans  doute  assez,  compliqué  d  étendre  la  théorie  de  l'entraîne- 
ment de  I  élberde  Fresnelaux  milieux  ht  réfringents.  Au  contraire,  on 
peut  répéter  immédiatement,  pour  chacune  des  deux  vibrations 
principale*  de  la  double  réfraction  recli ligne  ou  circulaire,  le 
raisonnement  qui  établit  la  loi  de  l'effet  de  mouvement  ;  d'où  cette 
a  me  lus  ion  : 

Le  mouvement  d'un  système  suivant  le  rayon  lumineux  modilie  do 
U  mémo  quantité  le  retard  s>ubi  par  les  deux  vibrations  reeti lignes 
nu  circulaire*,  qui  se  propagent  avec  des  vitesses  différentes  dans 
ane  hune  de  spath  perpendiculairement  à  Taxe  ou  dans  une  lame  de 
quartz  suivant  l'axe;  par  suite,  la  biréfringence  de  la  lame  de  spath 
elle  pouvoir  rotaloire  ne  doivent  pan  être  altérés  par  le  mouvement 
de  U  terre.  C'est  justement  la  conclusion  de*  expériences  di  lirak  - 
lai  toi  par  M.  Mascurt,  qui  a  insisté  sur  V  intérêt  théorique  de  ce 
Itat  *i  jusqu'ici  resté  sans  explication, 
t.  Le  principe  de  l'effet  de  mouvement  trouve  son  application  la 
plu*  directe  dans  une  autre  expérience  de  M,  Mascart  [*)  :  Ou  observe 
poMiion*  de*  franges  d'interférence  données  par  deux  fais* 
eoMX  de  kmiêre  différant  sur  une  partie  de  leur  trajet  «pic  Vvti 
effeoUus  dans  l'air,  l'autre  parallèlement  au  premier,  maïs  à  travers 

(')  itocjurr»  Annale*  de  VBeole  \ommte  Supêrienre.  I'  »î«ric,  t.  t.  p.  157 ,  IH7I,  rt 

m,  t^mi  tait 

*j  U  r.  rir.,  p.  II7-W. 
l'iUf.riCp  41* 
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des  laines  de  ilint  épaisses.  L'appareil  est  orienté  de  manière  que  les 
faisceaux  parallèles  se  propagent  dans  la  direction  du  mouvement 
de  la  terre  i1)  ;  on  le  fait  alors  tourner  tout  entier  de  180°  ;  on  cons- 
tate que  les  franges  d'interférence  demeurent  immobiles.  L'altéra- 
tion de  durée  de  propagation  produite  par  le  mouvement  de  la  terre 
doit,  en  effet,  être  la  même  pour  la  traversée  des  lames  de  llint  et 
pour  la  traversée  de  la  même  épaisseur  d'air  mesurée  par  rapport 
au  système.  C'est  1  énoncé  même  du  principe  de  l'effet  de  mouve- 
ment, a  cela  près  que  la  propagation  dans  l'air  est,  dans  l'énoncé  du 
principe,  remplacée  par  la  propagation  dans  le  vide;  le  verre  et  l'air 
sont,  comme  tousles  milieux  très  transparents,  équivalents  entre  eux  et 
au  vide  sous  une  même  épaisseur  mesurée  dans  le  système  en  mouve- 
ment. La  précision  de  l'expérience  de\l.  Maseart  permet  d'affirmer  que, 
si  les  durées  de  propagation  a  travers  le  ilint  et  l'air  sont  inégale- 
ment altérées  par  le  mouvement  de  la  terre,  la  différence  est  certai- 
nement inférieure  à       de  la  durée  de  propagation  dans  l'air. 

Voilà  des  résultats  qui  peuvent  être  considérés  comme  des  démons- 
(rations  expérimenta f es  délicates  et  assez  directes  dtt  principe  de  l'effet 
de  mnKvc/j*ent.  Cette  conclusion  est  valable  seulement  à  condition 
d'admettre  que  l'éther  du  vide  participe  peu  ou  point  au  mouve- 
ment de  la  terre.  Supposons,  en  effet,  l'éther  presque  complètement 
entraîné  par  la  terre,  jusqu'à  une  certaine  distance  du  sol,  dans  une 
zone  qui  comprenne  les  instruments  d'observation;  alors,  le  système 
(source-éther-instruments;  étant  tout  entier  emporté  dans  un  mouve- 
ment de  translation  uniforme,  il  est  évident,  a  priori,  que  rien,  dans  le 
phénomène  optique  inférieur  au  système,  ne  pourra  trahir  son  état 
de  mouvement  ;  de  même,  les  phénomènes  acoustiques  produits  dans 
un  wagon  fermé  emportant  l'air  qu'il  contient  sont,  pour  un  obser- 
vateur placé  dans  le  wagon,  les  mêmes  que  si  le  wagon  était  immo- 
bile. 

Conséquences  théoriques  de  le.epériea*-e  de  Fizeau.  —  On  peut 
tirer  de  l'expérience  de  Kizeau  une  démonstration  expérimentale 
dtt  principe  de  l'effet  de  mnucemont  qui  ne  soit  plus  soumise  à  la 
restriction  précédente  :  La  loi  de  l'effet  de  masse  a  été  établie  indé- 
pendamment d'hypothèse**  spéciales.  La  loi  de  l'effet  de  mouvement 


.  Km  rcViitO,  rt.trient.it  i<m  c<i  ouest-est  ou  invrrsi'iucnt,  et  l'expérience  est  fuite 
vers  uiiili. 
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ipti,  combinée  avac  la  précédente,  permet  il  établir  lu  loi  do  l'effet 
Fueau,  est  donc  inversement  une  rotisequenco  de  la  loi  de  I  effet 
Fkteau,  admise  comme  un  faiL  d'expérience.  On  peut  alors  affirmer 
eu  toute  certitude  que  l'influence  du  mouvement  de  la  colonne  OS| 
(Voir  fig*  i  et  3)  est  lu  mflmo  que  si  l'intérieur  du  cylindre  OS„  était 
vida  de  toute  matière  ;  e  est  une  véritable  loi  expérimentale,  déduite 
d'un  résultat  positif  a  l'abri  de  la  restriction  relative  à  l'entraîne* 
ment  de  l'éther,  tant  qu'il  s'agit  de  vitesses  ne  dépassant  pas 

quelques  mètres  par  seconde;  elle  est  établie  à  t~  près  environ 

Cela  veut  dire  qu'inversement*  si  l'on  admet  l'explication  de  la 
vitesse  de  propagation  dans  I  eau  par  les  réflexions  des  vibrations 
d'une  particule  à  l'autre*  certainement  les  vibrations  transmises 
directement  par  les  couches  des  particules  se  propagent  entre  les 

particules  arec  ta  même  vitesse  que  fia*™  h  vide,  a  j~  près  du  moins* 

Dé*  lors  on  est  conduit  à  dire  que  la  lumière  supposée  consister  en 
une  modulation y  se  propage  entre  les  particules  (tes  corps  dans  un 
milieu  qui  est  identique  à  frther  du  vide  et  pU  est  indépendant  du 
mouvement  des  particules  du  corps  ;  cela  du  moins,  quand  la  vitesse 
du  mouvement  ne  dépasse  pas  quelques  mètres  par  seconde;  d'ail* 
leurs  il  n  existe,  à  ma  connaissance,  aucun  fuit  qui  permette  de  sup- 
poser probable  un  entraînement  de  1  ether  du  vide  par  les  parti- 
cules matérielles,  lorsque  les  vitesses  des  particules  deviennent 
comparables  même  à  quelques  hectomètres  par  seconde,  comme 
ce  ta  doit  être  dans  les  guz,  aux  températures  voisines  de  0"  ou  HM»\ 
d'après  la  théorie  cinétique  des  gax,  ou  a  quelques  dizaines  de  kilo 
nètrea  par  seconde,  comme  il  arrive  pour  le  mouvement  de  trans* 
latioudela  terre  dans  l'espace  3  L  elher  du  vide  qui  remplit  l'espace 
intersidéral  semble  bien  nous  fournir  une  route  toute  jalonnée,  par 
rapport  à  laquelle  il  conviendrait  de  délinir  tes  mouvements  des 
corps  célestes.  Je  reviendrai  une  autre  fois  sur  cette  importante 
question  astronomique* 

Hypothèses  des  réflexions  partitmtairet.  —  Ainsi  Ton  est  conduit  à 
admettre  que,  même  dans  la  matière,  la  propagation  de  la  lumière 

r'D'4fr**4  lu  firrtrlttrm  ttes  expérience*  de  MU.  JuV.nn.scei  et  Moulcy. 
SaAt  ditdte  n  et*  serait  il  plus  de  ni»-iuet  <\  lu  vitesse  de*  particule*  muli** 
3  t'approchait  de  relie  de  In  lumière*  romuir  c'est  le  cm  pour  le  bomhar  dé- 
ment raUtedèqur,  d  *{ir*  •  les  rrcheicbe»  de  J.*J*  Tliomsoii, 
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se  fait  encore  par  l'intermédiaire  du  même  milieu  que  dans  le  vide. 
La  seule  hypothèse  qu'il  resterait  à  justifier  est  celle  de  la  réflexion 
de  la  lumière  jmr  les  particules  matérielles.  Si  l'on  admet  l'existence 
des  particules  baignant  dans  Téther  du  vide,  il  semble  difficile  de 
ne  pas  admettre  qu'elles  constituent  des  centres  de  réflexion  des 
vibrations  lumineuses.  J'espère  qu'il  sera  possible  de  saisir  pour 
ainsi  dire  sur  le  fait  cette  réflexion  des  vibrations  par  les  particules 
en  montrant  expérimentalement  qu'un  milieu  pur  et  homogène  est 
nécessairement  un  milieu  trouble  pour  des  vibrations  lumineuses 
dont  la  longueur  d'onde  n'est  pas  trop  supérieure  aux  distances 
moyennes  des  particules  du  milieu;  sans  doute  y  a-t-il  diffraction 
des  rayons  bleus  (M  et  surtout  des  ultra-violets  extrêmes  par  les 
molécules  des  gaz,  tels  que  l'air  atmosphérique. 

Il  est  intéressant  de  signaler  le  cas  limite  :  s'il  existe  des  rayons 
idtr a- violets  de  longueur  d'onde  notablement  inférieure  aux  distances 
des  molécules  du  milieu  considéré,  la  réflexion  par  l'ensemble  des 
particules  doit  se  produire  en  tous  sens,  comme  pour  chaque  parti- 
cule isolée,  et  les  vibrations,  élémentaires  considérées  dans  l'expli- 
cation de  la  transmission  ont  des  retards  relatifs  de  l'ordre  do  la 
longueur  d'onde  irrégulièrement  variables,  en  sorte  qu'il  n'y  a  plus 
d'onde  transmise  avec  une  vitesse  définie  ;-);  mais  il  y  a  d'une  part 
une  diffusion  générale,  d'autre  part  une  transmission  en  ligne  droite 
de  vibrations  se  propageant  presque  indépendamment  les  unes  des 
autres;  la  tête  d'un  train  d'ondes  avance  avec  la  même  vitesse  que 
dans  le  vide,  et  la  queue  du  train  est  d'autant  plus  longue  et  plus  en 
retard  que  le  milieu  est  plus  épais;  celle  tète  de  train  est  formée  par 
les  vibrations  transmises  sans  réflexion  ;  elle  s'affaiblit  en  se  pro- 
pageant en  vertu  de  l'absorption  mét-anique.  due  à  la  diffusion  ;  elle 
est  prépondérante  si  les  réflexions  sur  les  particules  sont  assez  faibles, 
et  dans  ce  cas  il  y  a  une  transmission  en  ligne  droite  à  travers  un 
prisme  avec  une  vitesse  assez  bien  définie  pour  le  front  de  l'ébran- 
lement et  égale  à  la  vitesse  dans  le  vide.  I/extrapolation  de  la  théorie 
de  lïelmbollz  donne  aussi  ce  dernier  résultat,  mais  seulement  quand 

ISiu-wMi.ii  a  déjà  dil  que  la  couleur  blme  du  eiel  est  du*1  probablement  à 
lu  dillusion  des  lavons  bleus  par  les  molécules  mêmes  de  l'air. 

\z.  Du  point  de  vue  analytique,  <:e  résultat  apparaît  ainsi  :  l'épaisseur  s,  qui 
dëlinit  l.i  zone  effieace  dans  le  nKvaniMue  de  hitransmissinn,  au  lieu  d'être  com- 
parable à  ~i  par  exemple,  romme.  il  ai  mail  pour  le  speetre.  visible,  devient, 
quand  >.  diminue,  de  l'ordre  même  de  >..  puis  eesse  d'exister. 
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U  longueur  d'onde  tend  vers  zrro*  ce  qui  n'a  pas  de  sens  physique. 

Enfin  ma  manière  de  voir  s'applique  immédiatement  à  une  succes- 
sion de  petits  trains  d'ondes  formés  chacun  de  vibrations  1res 
amorties.  Si  deux  trains  ont  subi  des  retard»  différent  s,  l'un  a  par- 
couru  en  plus  que  l'autre  une  distance*  au  moins  égale  au  double 
delà  distance  de  deux  particules  voisines;  si  donc  la  longueur  de 
chaque  train  «si  inférieure  à  cette  limite  inférieure,  les  deux  vibra- 
tions amorties  ne  peuvent  se  Superposer  pour  interférer;  elles  se 
propagent  chacune  indépendamment  de  l'autre  et  donnent  quelques 
nlirit la  supplémentaires*  les  mêmes  résultats  que  des  vibra- 
fiosg  steusotidilsi  da  longudur  d'onde  très  Inférieure  in  double  de  la 

dîMance  moyenne  des  particules* 

But  poursuivi.  —  Si  l'hypothèse  de  la  réflexion  sur  les  parti  - 
cuirs  parait  nécessaire  %  il  n'est  nullement  évident  qu'elle  doive  être 
suffisant*  pour  expliquer  tous  les  phénomènes  optiques.  J  eu  ai 
montré  les  avantages  en  ee  qui  concerne  les  phénomènes  dVnlraî- 
ntroent  de  l  étber,  qui  se  trouvent  expliqués,  dans  le  cas  des  corps 
transparents,  d'une  manière  purement  f/eomélrique,  et  cependant 
plus  nettement  et  plus  complètement  que  par  les  théories  o*yma- 
msques  que  Ton  possédait  seules  jusqu'ici.  Même  tout  ce  que  j'ni  dit 
d'essentiel  est  indépendant  de  la  transeersalité  des  vibrations  h* mi* 
ntfiiaet.  Par  exemple,  il  n'y  a  rien  à  y  changer  puur  établir  que  des 
vibrations  longitudinales  se  propagent  sans  réfraction  dés  que  leurs 
longueurs  d'onde  sont  notablement  inférieures  aux  distances  des 
particules. 

D  une  manière  générale,  je  crois  utile  d'éliminer  le  plus  possible 
les  hypothèses  dynamiques  ou  électromagnétiques  et  de  réduire, 
dan»  chaque  cas,  les  hypothèses  au  minimum  nécessaire  pour 
résoudre  le  problème  étudié.  Chaque  fois  qu'il  sera  nécessaire  de 

i  1  !•  r  ou  de  modifier  les  hypothèses  déjà  faites,  comme  ou 
aura  traite  les  pn«hli  aussi  indépendamment  yue  possible  tes  uns 
des  autres,  on  verra  mieux  de  quel  phénomène  dépend  l'insuffisance 
dais  théorie,  quelles  sont  les  hypothèses  à  conserver  et  les  hypo- 
thèses 4  modifier  ou  u  compléter  les  premières.  II  me  semble  aussi 
qu'une  théorie  développée  dans  cet  esprit,  sans  parti  pris  de 
généralité  absolue,  pourra,  au  fur  et  â  mesure  de  son  développe* 
ment,  servir  a  guider  aisément  dans  les  recherches  expérimentales. 
C'est  ce  que  je  me  propose  de  tenter  pour  quelques-uns  des  phéno- 
mènes les  pins  simples  de  l'optique. 


I1ECQI  EIIKL 


COimUBUTION  A  I/ÉTUDE  DU  RÀYOÏINE NIENT  DU  RADIUM  ; 

Par  |1.  Eh-:sni  BECQUEREL. 

La  portion  du  rayonnement  du  radium  déviable  par  un  champ 
magnétique  se  prête  à  diverses  expériences,  parmi  lesquelles  je 
citerai  h*s  suivantes  ;  les  premières  sont  relatives  aux  rayons  qui 
traversent  1**  papier  noir. 

1°  Déviation  mat/netit/ue  dans  lê  vide,  —  Dans  le  but  de  recher- 
cher si  l'air  exerçait  une  inlluence  importante  sur  la  vitesse  de  pro- 
pagation «i ti  rayonnement  en  question,  j'ai  dispose  l'expérience  de  la 
déviation  magnétique  dans  le  vide.  Je  ifai  pas  observé  de  différence 
notable  aver  ee  que  Ton  obtient  dans  lair. 

1 /expérience  a  été  réalisée  de  la  manière  suivante  :  Un  tube  de 
verre,  fermé  à  une  extrémité  et  en  relation  pur  l'autre,  au  moyen 
d'un  tube  de  plomb,  avec  uni*  trompe  à  mercure,  était  disposé  hori- 
zontalement entre  les  pôles  d'un  électro-aimant,  et  normalement  au 
champ.  Dans  ce  tubet  à  coté  d'un  peu  d'acide  phosphorique  pour 
desséche?  Tatr,  était  placée  une  petite  plaque  photographique, 
horizontale,  enveloppée  de  papier  noir;  sur  cette  plaque  était  posée 
une  pelile  cuve  en  plomb  de  0miTl/J4  d'épaisseur  contenant  Ifl  matière 
active  rassemblée  dans  nn  trou  de  i  millimètre  environ  de  diamètre 
percé  dans  une  carte,  maintenue  en  dessous  par  du  papier  noir  et 
en  dessus  par  une  très  minée  feuille  d'aluminium.  Dans  ces  condi- 
tions, la  matière  peut  tester  plusieurs  heures  sur  la  plaque  sans  la 
voiler  et  donne  seulement  une  impression  directement  au-dessous 
de  la  source,  à  travers  le  plomb. 

Un  fait  alors  plus  ou  moins  complètement  le  vide  dans  b*  tube, 
puis  on  fait  passer  dans  IVlrctro-aimaut  un  courant  qu'on  maintient 
aussi  constant  que  possible  Les  rayons  ramenés  sur  la  plaque  pho- 
tographique parle  rhamp  magnétique  impressionnent  celle-ci  d'un 
côté  de  la  source.  Au  bout  d'une  dizaine  de  minutes  de  pose,  on 
interrompt  le  courant  ;  on  laisse  rentrer  I  air,  puis  on  fait  passer 
dans  l'électro-aimant  un  courant  é^al  au  premier,  pendant  le  même 
temps,  mais  en  sens  inverse,  de  façon  a  rejeter  l'impression  de  Vautre 
coté  de  la  source;  on  peut  ainsi  comparer  sur  la  même  épreuve  les 
effets  obtenus  dans  le  vide  et  dans  l'air  à  la  pression  atmosphérique. 

Un  a  opéré  avec  des  pressions  de  7  millimètres,  de  2  millimètres, 
de  um,1J,1  de  mercure,  e  t  dans  le  vide  presque  absolu.  Dans  toua  les 
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et*,  teadeusc  impressions  qui,  dans  un  champ  uniforme,  figurent  des 
arc*  d'ellipse,  ont  paru  presque  iclrntîqitrs  et  à  très  peu  près  sytnc- 
trique*  de  part  et  d'autre  de  Dm  pression  directe  de  la  source* 
La  présence  de  l'air  n 'exerce  donc  pas  sur  la  déviation  magnétique 
«ne  influence  appréciable  par  cette  expérience,  La  figure  ci-contre 
î)  i*9t  la  reproduction  de  1  épreuve  obtenue  dans  le  vide  presque 
absolu. 


1m  \ 

l'otir  un  champ  dont  l'intensité  était  environ  unités  C.G.S., 

la  distance  moyenne  de  l'impression  au  milieu  de  la  source  a  dé 
trouvée  égale  à  6*"t2.  La  source  étant  à  2mB\2  environ  nu -dessus 
de  la  plaque,  pour  avoir  la  distance  à  la  source  de  l'impression  qui 
serait  produite  dans  le  plan  même  de  la  source,  il  faut  faire  une 
correction  qui  porterait  le  nombre  trouvé  ci-dessus  dans  1  air 
à  5*",8  pour  un  champ  de  4. (MO;  ce  qui,  pour  un  champ  de 
unités  donnerait  le  nombre  f>m"\9. 

&  Identité  du  rayonnement  émis  par  te*  sets  ratiiferes  diversement 
artift.  —  Sur  une  même  plaque  photographique  enveloppée  de 
papier  noir  et  placée  horizontalement  entre  les  pôles  de  Téleclro- 
aimant,  on  a  disposé  cote  à  cote  quelques  grains  île  deux  prépara* 
lion*  différentes  de  sels  de  radium,  eu  interposant  entre  ces  deux 

Houivr-*  un  écran  perpendiculaire  ;i  l.i  plaque;  nn  e\eite  ;  il .  n  ^  l'eleC- 

trtnsiimarit,  et,  après  un  temps  de  pose  variable  avec  les  échantil- 
lon*, on  observe  sur  les  deux  moitiés  de  ta  plaque  îles  impressions 
inégale*  tomme  intensité,  mais  égales  comme  déviation»  L'expé- 
rience a  été  faite  avec  du  carbonate  rad itère  et  deux  chlorures  d'ac- 
tivité différente,  que  m'ont  obligeamment  prêtés  M.  et  Mw'  Curie. 
Ce*  expérience*  montrent  que  les  divers  sels  de  radium  émettent  des 
rayons  également  déviante*,  c'est-à-dire  de  même  nature,  et  ne  dif- 
Ihfrnl  que  par  leur  intensité. 

S*  DmjêCtoirtdu  rayonnement  dans  un  champ  magnétique  uniforme. 
—  Ijes  rayon» qui  se  propagent  normalement  à  un  champ  magnétique 
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uniforme  décrivent  une  trajectoire  fermée,  qui  les  ramène  au  point 
d'émission.  On  peut  constater  ce  fait  par  l'expérience  suivante  :  On 
dispose,  comme  dans  les  expériences  précédentes,  une  plaque  pho- 
tographique enveloppée  de  papier  noir,  horizontalement,  dans  le 
champ  magnétique,  mais  la  gélatine  étant  en  dessous;  très  près  du 
bord  de  la  plaque,  bord  amené  au  milieu  du  champ,  on  place  sur  la 
face  supérieure  une  lame  de  plomb,  puis  la  substance  active,  for- 
mant une  source  de  petit  diamètre;  on  excite  alors  l'électro-aimant 
de  manière  (pie  le  rayonnement  soit  rejeté  en  dehors  de  la  plaque,  et 
l'on  observe  qu'il  se  produit  sur  tout  le  bord  au-dessous  delà  source 
une  impression  due  aux  rayons  qui  y  sont  ramenés.  Si  Ton  dispose, 
dans  l'espace,  sur  le  trajet  des  rayons,  divers  écrans,  leur  ombre  se 
reproduit  sous  la  plaque,  montrant  que  les  rayons  normaux  au 
champ  sont  ramenés  sous  la  source  elle-même,  et  que  les  rayons 
obliques  sont  ramenés  sur  Taxe  du  champ  passant  par  la  source. 

Knfin,  si,  à  coté  de  la  plaque  horizontale,  on  dispose  une  plaque 
verticale  dont  le  plan  se  prolonge  au-dessus  et  au-dessous  de  la  pre- 
mière, on  obtient  une  section  de  toutes  les  trajectoires  des  rayons 
qui  la  rencontrent,  et  l'on  reconnaît  que  ceux-ci  sont  ramenés  sur 
Taxe  qui  passe  par  la  source. 

On  rend  compte  de  toutes  les  apparences  en  assimilant  le  rayon- 
nement en  question  aux  rayons  cathodiques,  et  en  considérant  ce 
rayonnement  comme  soumis  aux  forces  qui  sollicitent  des  masses 
électriques  négatives  traversant  le  champ  magnétique  avec  une 
grande  vitesse.  Dans  ces  conditions,  les  trajectoires  des  rayons 
normaux  à  un  champ  uniforme  sont  des  cercles  passant,  par  la 
source,  tangents  à  la  direction  originelle  du  rayonnement  ;  ces 
cercles  ont  tous  le  même  rayon  H,  dont  la  valeur  est  inversement 
proportionnelle  à  l'intensit du  champ.  Les  rayons  émis  normale- 
ment à  une  plaque  photographique  parallèle  au  champ  magnétique 
reviennent  couper  celle-ci  normalement  et  produisent  une  impres- 
sion d'intensité  maximum.  Les  rayons  émis  tangentiellement  à  la 
plaque  reviennent  sur  eux-mêmes  tangentiellement  à  celle-ci  et  ne 
produisent  aucune  impression. 

Pour  une  direction  de  propagation  oblique,  faisant  avec  Taxe  du 
champ  un  angle  a,  la  trajectoire  est  une  Indice  qui  s'enroule  sur  un 
cylindre  de  rayon  \\  sin  x,  ayant  pour  axe  une  parallèle  à  Taxe  du 
champ,  i't  tangent  à  l'élément  de  trajectoire  au  départ.  L'hélice  s'en- 
roule dans  le  sens  du  mouvement  des  aiguilles  d'une  montre,  si  la 


roprf gallon  a  lieu  dans  le  sens  du  champ,  et  en  sens  inverse  si  la 
propagations  lien  en  sens  contraire. 

Cm  résultats,  connus  pour  les  rayons  cathodiques,  «  appliquent 
ni  voua  déviables  du  radium.  Le  Heu  des  impressions  maximn 
la  plaque  photographique  horizontale  correspond  au  lieu  des 
actions  avec  ce  plan  des  rayons  dont  le*  directions  originelles 
lans  un  plan  vertical  parallèle  au  champ.  Ce  lieu  est  un  arc 
eTeOipse  dont  l'un  des  demi -axes  est  2 II  pour  lu  direction  perpendi- 
culaire au  champ,  et  dont  l'autre  serait  -R  pour  la  direction  de  Taxe; 
les  rayons  n'atteignent  pas  ce  point.  Toutes  les  trajectoires  de 
rayons  ont  la  même  longueur  -H.  * 
Le  tien  des  intersections,  avec  un  plan  normal  à  Taxe  du  champ, 
«les  trajectoires  des  rayons  obliques  dont  les  éléments  originels  sont 
dans  us  plan  passant  par  Taxe,  est  une  courbe  dont  le  point  d  * 
départ  est  sur  Taxe  passant  par  la  source  et  dont  la  tangente  à 

TorigifiB  (ait,  avec  l'intersection  des  deux  plans,  un  angle  égal  à  jx» 

d  étant  la  distance  du  plan  à  la  source,  et  K  le  ravnn  rie  la  trajectoire 
circulaire  définie  ci-dessus  {Voir  la  fitj,  A  de  la  page  77).  II  résulte 
encore  de  cette  théorie  que  le  produit  llp  de  la  composante  du 
champ  normal  à  la  trajectoire  en  un  point  de  celle-ci,  par  le  rayon 
de  courbure  en  ce  point,  est  constant. 

La  vérification  expérimentale  des  conséquences  de  celte  théorie 
pourrait  être  considérée  comme  une  démonstration  de  l'identité  du 
rayonnement  étudié  et  des  rayons  cathodiques;  on  verra  plus  loin 
que  l'impression  photographique  maximum  au  travers  du  papier 
••air  est  principalement  due  à  un  faisceau  de  radiations  dont  le  rayon 
da>  courbure  moyen  était  de  3nM,5  environ  pour  un  champ  de 
4  (lOM  unités  C.  G.  S*,  et  qui  donne  les  ligures  prévues. 

Pour  les  expériences  ultérieures %  on  a  éliminé  l'absorption  il  ne 
au  papier  noir  qui  enveloppait  les  plaques  photographiques  dans 
U  plupart  des  expériences  antérieures;  mais  il  faut  alors  éviter 
I  action  de  la  lumière  émise  par  la  phosphorescence  du  sel  de 
fwKnn«  La  substance  active  était  rassemblée  dans  un  trou  de  1  mil* 
Bmètre,  percé  dans  une  carte,  et  placée  dans  une  petite  cuve  en 
plomb;  cette  cuve  était  posée  sur  la  gélatine  do  la  plaque  photo- 
graphique,  horizontale,  au  milieu  du  champ  magnétique.  Dan* 
calai  conditions,  la  lumière  de  phosphorescence  n'impressionnait 
pas  la  plaque,  et  les  rayons  déviables  étaient  seuls  ramenés  *ur 
li  éÊ  fa^frtérie,  t.  IX.  Avril  looo.j  ta 


celle-ci  par  l'a*  lion  du  champ  magnétique.  On  pouvait  alors  placer 
sur  la  plaque  nu' me  divers  écrans  absorbants.   Les  opérations 
s'elïc  ctuaient  clans  une  chambre  noire,  en  s 'éclairant  avec  de  la 
lumière  rouge. 

Une  autre  modification  importante  a  été  de  remplacer  les  arma- 
tures, qui  ne  donnaient  m»  champ  uniforme  que  sur  un  petit  espace, 
par  des  parallélépipèdes  de  fer  dont  la  section  était  de  10  centimètres 
de  large  sur  14  centimètres  de  hauteur,  séparés  entre  eux  par  une 
distance  de  3rfl,,3.  Le  champ  uniforme  occupe  une  étendue  sufti- 
sanle  pour  comprendre  toutes  les  trajectoires  des  rayons  qui  impres- 
sionnent la  plaque.  Kn  faisant  passer  dans  l'électro-aimant  un  cou- 
rant de  4  ampères,  on  obtenait  un  champ  magnétique  dont  l'intensité 
a  été  déduite  de  la  mesure  de  la  rotation  du  plan  de  polarisation  du 
la  lumière  dans  une  direction  oblique.  On  a  trouvé  ainsi  1.742  uni- 
tés G,  <5,  S. 

L'étude  qui  précède  conduit  à  penser  que  les  rayons  qui  sont  les 
plus  efficaces  pour  impressionner  la  plaque  photographique  sont 
ceux  dont  les  traji ctoircs  ccupent  la  plaque  dans  le  voisinage  de 
leur  point  de  contact  avec  leur  enveloppe;  en  particulier,  quand  la 
source  est  sur  la  plaque  elle-même,  ce  seraient  les  rayons  qui 
sont  ramenés  â  peu  près  normalement  sur  la  plaque,  ou  plus  géné- 
ralement ceux  dont  la  normale  à  lu  trajectoire  est  dans  le  plan  de  la 
plaque* 

On  peut  vérifier  qu'il  en  est  sensiblement  ainsi,  en  disposant  sur 
la  plaque  divers  objets  dont  on  étudie  les  ombres.  En  particulier, 
si  l'on  dispose  parallèlement  â  la  plaque,  a  0tt,m,3  au-dessus  et  obli- 
quement au  champ,  une  petite  barre  de  verre  de  lmlnt5  de  côté,  on 
constate  que  l'ombre  produite  par  les  rayons  déviés  présente  unô 
pénombre  due  à  la  boxeur  de  la  source,  et  que  la  largeur  et  la 
n  etleté  de  l'ombre  sont  d1  au  La  ni  [dus  grandes  que  la  longueur  de 
la  trajectoire  a  été  [dus  grande. 

La  netteté  n'est  pas  changée,  si  Ton  couvre  la  source  d'un  demi- 
cylindre  d'aluminium  dcOmit\l  d'épaisseur,  parallèle  au  champ.  Cette 
expérience  montre  bien  la  transparence  de  l'aluminium  dans  ces 
conditions  et  semble  exclure  l'hypothèse  de  radiations  secondaires 
émises  par  l'aluminium,  en  quantité  assez  notable  pour  se  substi- 
tuer efficacement  à  celles  de  la  source;  elle  confirme  les  observa- 
tions que  j'avais  faites  depuis  longtemps, 

4"  Dispersion  thtnsle  <  hamp  ttt(itjft*:ti(ftte.  —  11  résulte  de  la  forme 
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trajectoires  que,  dans  l 'expérience  décrite  plu*  haut,  si  le  rayon- 
nement était  homogène,  les  impressions  devraient  figurer  des 
arcs  d  ellipse  intenses  vers  le  bord  extérieur  et  diffus  vers  le 
bord  intérieur.  Or,  même  avec  une  source  radiante  de  très  petit 
diamètre,  les  ares  d'ellipse  sont  1res  diffus  vers  l'extérieur,  et 
la  diffusion  augmente  lorsqu'en  diminuant  le  champ  magnétique  on 
augmente  la  valeur  de  £R.  Celte  diffusion  paraît  devoir  être  attri- 
buée a  une  dispersion,  par  le  champ  magnétique,  du  faisceau  de» 
radiations  dont  mes  expériences  antérieures  |  *)  avaient  déjà  signalé 
f  hétérogénéité. 

Si  l'on  dispose  sur  la  gélatine  d'une  plaque  photographique  placée 
parallèlement  au  champ,  des  écrans  de  diverses  natures,  tels  que 
des  bandes  de  papier,  d'aluminium,  de  mica,  de  verre,  de  platine, 
ilr  cuivre,  de  plomb,  les  impressions  sous  ces  écrans  s'arrêtent  à 
<  h  *>  ta  lices  inégales  de  la  source,  limitées  par  îles  arcs  elliptiques 
diffus,  décalé*  les  uns  par  rapport  aux  autres,  tandis  que,  s'il  n'y  a 
pas  d'écran,  l'impression  se  fait  jusque  dans  le  voisinage  immédiat 
la  cuve  contenant  le  radium. 

La  figure  ci-contre  ,/*>/♦  t)  montre  l'effet  obtenu  avec  des  bandes 
de  papier,  d  aluminium  et  de  platine. 


ha,  - 


Ces  impressions  ligurent  des  sortes  de  spectres  d'absorption  mon- 
trant que  les  rayons  les  plus  déviés  par  le  champ  magnétique  sont 
les  plus  facilement  arrêtés  dans  ces  conditions. 

«5*  Variation  de  V absorption  avec  la  position  vies  tkwns.  —  Si,  au 
lieu  de  placer  l'écran  sur  la  plaque  photographique,  on  le  place  sur 
la  petite  cave  elle-même  qui  contient  le  radium  ou  très  prés  de 
celle-ci,   l'impression    photographique  s'étend  jusque  prés  de  la 
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source,  et  il  semble  que  cet  écran  se  laisse  alors  traverser  par  les 
radiations  qu'il  arrête,  lorsqu'il  est  sur  la  plaque.  Ce  fait  parait 
général  ;  je  l'ai  observé  avec  du  papier  noir  et  avec  des  lames 
d'aluminium,  de  cuivre  et  de  plomb  d'environ  0mmTl  d'épaisseur. 
Les  radiation»  ont  leur  intensité  plus  ou  moins  diminuée  par  ces 
écrans;  mais,  quand  ceux-ci  sonl  très  près  de  la  source,  l'impres- 
sion, plus  ou  moins  affaiblie,  s'étend  jusqu'à  la  source  elle-même, 
montrant  qu'il  arrive  alors  sur  la  plaque  des  radiations  de  toute 
nature,  depuis  celles  qui  sont  très  peu  déviées  jusqu'à  celles  qui 
viennent  s'arrêter  sur  le  bord  même  de  la  cuve  contenant  le 
radium. 

Au  lieu  de  placer  les  écrans  sur  la  cuve  elle-même,  on  peut  cou- 
vrir celle-ci  d'une  petite  gouttière  cylindrique  plus  ou  moins  épaisse; 
les  effets  sont  les  mêmes,  mais  sous  la  gouttière  on  observe  une 
impression  très  intense  due  à  des  rayons  secondaires,  L'aluminium, 
sous  0mu\02  d'épaisseur,  laisse  passer  les  radiations  de  toute  nature; 
le  plomb,  sous  tP'Vi,  parait  transparent  pour  ternies  les  radiations 
lorsqu'il  est  placé  sur  la  cuve,  tandis  qu'une  gouttière  cylindrique  dont 
les  parois  avaient  une  épaisseur  de  0mm,33,  a  tout  arrêté*  La  trans- 
parence du  plomb  est  cependant  notable,  lorsque  celui-ci  est  en 
contact  immédiat  avec  le  radium;  car,  dans  toutes  les  épreuves,  ta 
position  de  la  source  est  marquée  par  une  tache  circulaire  intense 
due  aux  rayons  qui  ont  traversé  le  fond  de  la  cuve,  qui  a  envi- 
ron U,,,m,5  d'épaisseur;  il  faut  toutefois  observer  que.  dans  ce  cas,  la 
partie  non  dé  viable  du  rayonnement  peut  traverser  également  le 
fond  de  la  cuve  et  ajouter  son  effet  à  celui  de  la  partie  déviable  par 
le  champ  magnétique, 

Deu\  lames  d'aluminium,  parallèles  toutes  deux  à  la  plaque.  Lune 
posée  sur  la  gélatine.  Vautre  à  2  millimètres  au-dessus,  ont  donné 
la  même  absorption  qualitative.  Si  l'on  dispose  trois  lames  d'alumi- 
nium, d'égale  épaisseur,  l'une  sur  la  plaque,  l'autre  inclinée  h  45°.  et 
lu  troisième  verticale,  on  constate  que  la  limite  des  radiations  absor- 
bées se  rapproche  progressivement  de  la  source. 

Une  lame  d'aluminium  placée  verticalement  contre  la  cuve  q 
contient  la  matière  radiante  laisse  passer  les  radiations  les  plus 
déviées,  et  les  ombres  des  objets  placés  au-delà  de  cette  plaque 
montrent  que  l'impression  est  produite  principalement  par  des 
rayons  émanés  directement  delà  source.  Les  ombres  sont  cepen- 
dant un  peu  plus  diffuses,  et  il  semble  que  les  rayons  secondaires 


H  A  YONNE JH  ENT  DU  RADtOM  i 
•cal  également  déviés  par  le  champ  et  ramonés  sur  la  plaque 
p  h  ol*i  grë  ph  ique  * 

Je  nu  encore  aucune  explication  plausible  de  ces  phénomènes. 
Cependant  l'effet  qu'on  observe  quand  les  écrans  sont  sur  la 
plaque  photo graphique  paraît  bien  dû  â  une  absorption  élective  de 
radiations  sensiblement  normales  aux  écrans,  et  il  donne  alors  le 
«pectre  d'absorption  de  chaque  écran,  pour  les  radiations  inégalement 
déviées  dans  la  champ  magnétique.  J'ajouterai  que  les  expériences 
faites  dans  le  vide  et  exposées  plus  haut  montrent  que  l'absorption 
aa  travers  du  papier  noir  est  la  même  dans  l'air  et  dans  le  vide. 

Spertw  {Tateorption  de  diverties  mtNtimcê**  —  Le  spectre  d*é mis- 
aient  du  radium  apparaît*  dans  ces  expériences,  comme  étant  continu. 
Pour  caractériser  chaque  radiation,  on  peut  donner  le  rayon  de  cour- 
re de  sa  trajectoire,  dans  un  champ  uniforme  déterminé,  et 
mine,  d'autre  part,  le  produit  Wç,  du  rayon  de  courbure  par  l'inten- 
sité 11  de  la  composante  du  champ  normale  à  la  trajectoire  est  <  ons- 
nt,  je  prendrai  la  valeur  de  ce  produit  pour  caractériser  chaque 

Un  écran  placé  sur  la  gélatine  de  la  plaque  limite  l'impression  à 
un  arc  elliptique  un  peu  diffus,  dont  le  petit  axe  donne  le  double  du 
rayon  de  courbure  minimum  des  trajectoire»  des  radiations  trans- 
mises. Dana  un  champ  de  t. 745  unités  (I,  Ci.  S.,  o-  petit  axe  était  de 
lmmiS  environ  pour  le  papier  noir,  de  ti*"\o  pour  une  lame  d'alu- 
ium  de  tPM,t  d'épaisseur,  de  13  millimètres  pour  une  lamelle  de 
ref  aie* 

On  trouvera  dans  le  tableau  suivant  les  valeurs  du  produit  Hp 
rayons  qui  limitent  l'absorption  de  divers  écrans.  Ces 
3  donnent  que  des  valeurs  grossièrement  approchées  de 
ce*  limites,  en  raison  de  la  diffusion  due  â  la  largeur  de  1a  source, 
d  une  part,  et,  d'autre  part,  en  raison  de  la  limite  indécise  du  phéno- 
mène d'absorption.  Ko  recueillant  seulement  celles  des  radiations 
du»|»ers*es  qui  ont  toutes  passé  par  un  trou  étroit,  on  a  un  spectre 
•  aren  fivani  deux  points  il  n  y  ;t  qu'une  trajectoire  pour  chaque 
>èce  de  rayons,  [.es  limites  d  absorption  sont  tes  mêmes  que 
dans  l'expérience  qui  vient  d'être  décrite.  Les  écrans  sont  transpa- 
rents pour  des  radiations  dont  les  valeurs  de  Hp  sont  supérieures 
nombres  du  tableau  suivant  : 
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Aluminium. 


Épaisseur 
mro. 

Limite  inférieure  du 

produit  pour 
les  rayons  transmis 
C.  G.  S. 

0,005 

650 

0,010 

350 

0,100 

1.000 

0,200 

1.480 

0,025 

520 

0,155 

1.130 

0,030 

1.310 

0,085 

1.740 

0,130 

2.610 

Ces  limites  approchées,  dont  je  me  propose  de  donner  plus  tard 
des  valeurs  plus  exactes,  suffisent  pour  caractériser,  d'une  manière 
générale,  l'absorption  de  diverses  substances.  Ainsi  le  papier  ne 
laisse  pas  passer  les  radiations  les  plus  déviables  dont  le  rayon  de 
courbure  dans  un  champ  de  1.000  unités  serait  inférieur  à  6mm,5 
environ  ;  pour  le  verre,  les  rayons  transmis  auraient,  dans  le  même 
champ,  des  rayons  de  courbure  supérieurs  à  11  millimètres. 

Les  nombres  ci-dessus  sont  tout  à  fait  du  même  ordre  de  gran- 
deur que  ceux  qui  ont  été  trouvés  pour  les  rayons  cathodiques.  Les 
radiations  les  plus  déviables,  c'est-à-dire  celles  qui  ont  le  rayon  de 
courbure  ou  le  produit  H-  le  plus  petit,  sont  les  plus  absorbées.  Si 
on  leur  applique  la  même  théorie  que  pour  les  rayons  cathodiques, 
les  rayons  les  plus  absorbés  seraient  ceux  pour  lesquels  le  produit 

—  t?  =  lie  de  la  vitesse  par  le  rapport  de  la  masse  matérielle  à  la 

charge  électrique  aurait  la  moindre  valeur. 

Ces  phénomènes  d'absorption  inégale  viennent  confirmer  les  con- 
clusions que  j'avais  déduites  de  l'étude  de  la  phosphorescence  exci- 
tée par  le  radium  au  travers  de  divers  écrans  ('). 

7°  Considérations  sur  la  de  dation  rtertroHitique.  —  Les  faits  qui 
viennent  d'être  exposés  montrent  qu'une  partie  du  rayonnement  du 
radium  est  tout  à  fait  assimilable  à  des  rayons  cathodiques  ou  à 
des  masses  d'électricité  négative  transportées  avec  une  grande 
vitesse.  M.  et  M,ue  Curie  viennent  de  mettre  en  évidence  l'existence 
de  ces  charges  qui  sont  excessivement  faibles. 

On  sait  que,  si  c  est  la  vitesse,  Il  l'intensité  du  champ,  et  p  le 


(»)  Comptes  Hondas,  t.  CXXIX,  p.  «J12:  \  décembre  ISO'.'. 
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rayon  do  courbure  de  la  trajectoire,  on  doit  avoir  ™  v  =  Hp.  Or 

t  M'is  jv.  ii-  tiMnvr.  pmir  \<>±  p r- . m J  nt>  II:  ivl.uifs  à  ili v.»r<---  nuii.i- 
lions  des  nombres  identiques  à  ceux  qui  onl  été  trouvés  pour  les 
rayon»  cathodiques  par  M.  Thomson  ('),  par  M,  VVien  ffj  el 
par  M.  I*enard  {*). 

Cas  masses  en  mouvement  doivent  subir,  dans  un  champ  élee- 

Vi 

trique  d'intensité  F<  une  déviation  0  :=  1  /  riant  la  longueur 

du  chemin  parcouru  dans  le  champ*  On  sait  qu'on  n'a  pu  obtenir 
ja4qu*id  aucune  déviation  électrostatique  pour  bm  rayons  du  radium. 

Ctpttdant  il  ne  paraît  |>;i^  diuileuv  < | < 1 1    iv  |>!ep  t  im    m     x>  pn>- 

dut*e,  mais  1rs  champs  employas  iront  pas  été  assez  intenses  putir  les 
m»  tira  en  évidence*  On  est  réduit  à  faire  sur  ce  p>int  des  liypo- 
ffcfete* ;  ai  Ton  admet  comme  vraisemblable  que  la  vinsse  v  soit, 
canal*  pour  les  rayons  cathodiques,  de  Tordre  de  grandeur  de  la 
vitesae  de  la  lumière,  par  exemple»  comme  dans  les  rxp ;rîenccs  de 
M  Lrnard,  le  quart  de  cette  vitesse»  on  voit  que.  pour  observer  sur 
un  trajet  de  t  centimètre  une  déviation  0  de  quelques  degrés,  soit 
I  0,90  =  tl\4t  au  travers  du  papier  noir  le  produit  lb  étant 
i  i  ni  too  pour  les  rayons  les  plus  efficaces,  il  faudrait  réaliser 
moins  un  champ  électrique  de  S.iO"  unités  du  une  différence  de 
Mtîrl  de  20.000  volts  entre  deux  plateaux  distants  de  1  centi- 
mètre; il  faudrait  dono,  pour  avoir  une  déviation  électrostatique 
notable,  employer  des  différences  du  potentiel  égales  ou  supérieure* 
à  celles  qui  provoquent  la  décharge  explosive  entre  les  conluc- 
Inr*  dans  l'air,  ce  qui  pourrait  être  obtenu  dans  I  *  vide,  et  d? 
rail  pas  avoir  été  fait  jusqu'ici  *)• 


(•)  J  -J.  Taoaioac,  Phil  M«q  ,  3'  Série,  t  XLIV,  p  IW  ;  IWî. 
O  W.  Wota,  Ver  hindi,  dtr  phy*.  GmtlUeh,  iu  Btrtin,  t.  XVI,  \*  105;  1897. 
Lc*AMb.  Min.  der  Physdt  und  t  h.%  L  LXIV\  p  27*J  ;  ISS*. 
|itp*t*  laredart ion  4c  cette  Note,  l'auteur  a  n;:iti*c  I  'piperieare  de  la  ttétiaifon 
w^uê  du  myonnewenl  du  radium  diti»  l'air  et  dm*  un  cJuunps  électrique 
rîroQ  10"  unité*  C  G.  S.  rrnir  certain*  rayon*  qui  traversent  le  papier  noir, 

auteur  a  truuvé  —  =.  10*  et  v  =  1,6  .  tu1". 


COUETTE 

SUR  LA  THÉORIE  OSMOTIQUE  DES  PILES; 

Par  M.  M.  COLETTE. 

I 

Introduction.  —  La  théorie  osmotique  des  forces  électromotrices 
créée  par  M.  Walther  Nernst  en  1889,  est  devenue,  ce  me  semble, 
aujourd'hui,  presque  classique  en  Allemagne  (2)  et  s'impose  à  l'at- 
tention en  France  (3).  Or  elle  conduit  à  des  conclusions  opposées  à 
celles  des  recherches  expérimentales  de  nos  compatriotes,  relative- 
ment aux  différences  de  potentiel  au  contact.  La  première  colonne 
du  tableau  suivant  donne,  pour  les  différents  contacts  d'une  pile  de 
Daniell,  les  valeurs  que  M.  Pellat(*)  a  déduites  de  la  combinaison 
de  ses  propres  expériences  avec  celles  de  M.  Goure  de  fa  Ville- 
montée;  la  deuxième  colonne  donne  les  valeurs  adoptées  en  Alle- 
magne (5). 

Zn  |  SCHZn   0  0*,524 

S04Zn  j  S04Cu   0\547         presque  0 

SO'Cu  |  Gu   0  0',515 

Cu  |  Zn   0V,C»<>4         presque  0. 

La  considération  de  la  pression  osmotique,  au  lieu  de  la  tension  de 
vapeur,  simplifie  la  démonstration  de  la  relation  établie  par  von  Helm- 
holtz  (6)  entre  la  force  électromotrice  d'une  pile  et  la  concentration 
des  solutions  qui  en  font  partie.  Mais  l'application  rigoureuse  des 
principes  de  la  thermodynamique  ne  donne  que  la  force  électromo- 
trice totale  et  ne  suffit  pas  pour  déterminer  séparément  les  diffé- 
rences de  potentiel  aux  divers  contacts.  M.  Pellat  a  demandé  cette 
dernière  détermination  à  l'expérience;  M.  Nermt  l'a  déduite  théori- 
quement de  certaines  considérations  que  nous  exposerons  plus  loin. 

(*  )  Die  eleklromolurische  Wirksamkeit  der  Julien  ^Zcitschrift  fur  physikalische 
Chemie.  t.  IV,  p.  129j. 

(-)  Dr  F.  IIabkr,  (jfundriss  der  technischen  Eleklrocltemie,  Leipzig,  1898;  — 
\V.  Ostwàu»,  Orundriss  der  aWjemeinen  Chemie,  3*'  aullajre.  Leipzig.  1899;  etc.  — 
(On  peut  juger  de  l'importance  attachée  en  Allemagne  à  cette  théorie  et  ilu 
nombre  des  recherches  qu'elle  a  inspirées  par  la  lecture  des  analyses  données  ici 
même  par  M.  (jI'ixchaxt.  des  travaux  <\ue  publie  la  Zeifschrift  fUr  physikalische 
t.'liemie.  Voir,  en  particulier,  h*  présent  volume,  p.  231  et  suivantes.  R. 

(:!}  A.  llui.i.AMi.  lie  vue  (jénéiale  (/es  Sciences,  t.  IX.  p.  358  et  p.  411;  —  id.,  t.  X, 
p.  939:  18U8-  1SH«» ;  —  M.'Lf;  Bi.am:,  liev.  yen.  des  Se.  t.  X.  p.  725:  1899. 
4;  Bull,  de  la  Soc.  de  /'//?/*.,  1890,  p.  188. 

^:>;  1)'  JJabkh,  loc.  cit.,  p.  107. 

,:'  lierl.  SUzumj.sber.,  !S82.  p.  83C;  —  J.  de  l'hys.,  2*  strie.,  t.  III.  p.  39C;  1884. 
—  Cours  de  Thermodynamique  de  M.  Lippmann,  p.  212. 
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II 

T«to>*u  Tii!iH*oi>Y*A*igi  F.. —  Lemme.  —  Quand  ta  température  T 
fifurt  parmi  les  variables  indépendantes*  an  peut  écrire,  pour  cha- 
cune des  expressions  dÇ  et  o*Q,  le*  ro/idi fions  tf  inte'yrafdtite  relatives 
aux  variait  te  $  autres  que  T. 

Soient  en  effet  : 

HG  =  Sdx  H-  Bcfy  Ci/T, 

et  par  suite  ; 

rfC  ~  rfT  -f  WQ  =  (A  -f  JL;  f/Lr  +  B  +  JM)  4f  +  ^  (G  +  JNi  f/T 

rfS=r  Y  ~  t  {£r  ^  f  V  f  f 
Les  conditions  d'intéprnbililé  de  </U  et  de  r/S  lOftt  : 

I       _  I 

Tty  -  f  tV* 

relativement  aux  variables  m  et  //;  en  lit  combinant,  on  trouve  : 

—  te*  àx* 

et  an  obtient  deux  équations  semblables  pour  tout  couple  de  variable* 
lnr*i  que  T. 

Formule  fondamentale*  —  Considérons  d'abord  une  pile  à  un  seul 
liquide  et  à  dépolarisant  solide.  Donnons-lui  pour  pûtes  deux  eon- 
d «rieur»  creux,  A  et  H,  formes  d'un  mente  métal  quelconque*.  Nous 
transporterons,  comme  il  nous  plaira,  de  l'électricité  de  l'extérieur 
de  l^un  à  l'intérieur  dû  l'autre,  au  moyen  d'un  prieur  de  capacité 
infiniment  petite,  de  mime  métal  que  les  itôlesi  et  fixé  sur  un  manche 
îMilanL  Son  mouvement  sera  infiniment  lent,  afin  que  l'effet  Joule 
soit  négligeable,  et  les  conditions  de  réversibilité,  satisfaites. 

Alors  la  différence  de  potentiel  entre  les  pôles  sera  égale  à  la 
force  électromotrirc  de  la  pile  : 

V,  -  VA  s  E; 

et  le  travail  de  la  force  appliquée  par  l'opérateur  au  porteur,  pen- 
dant le  transport  de  la  quantité  d'électricité  tlm  du  pôle  H  au  pôle  A, 
ntnt  : 

\\  —  Vu  i  dm  —  —  Ettm. 
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D'autre  part,  le  liquide  de  la  pile  communiquera,  par  l'intermé- 
diaire d'une  cloison  semi-perméable,  avec  de  l'eau  pure  contenue 
dans  un  corps  de  pompe.  En  déplaçant  le  piston,  nous  ferons  passer, 
à  volonté,  de  Veau  pure,  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  à  travers  la 
cloison,  et  nous  modifierons  ainsi  le  volume  i\  et,  par  suite,  la  con- 
centration de  la  solution  électrolytique.  La  condition  d'équilibre 
osmotique  entre  cette  solution  et  l'eau  de*  la  pompe  est  que  la  pres- 
sion de  la  première  ait  sur  celle  de  la  seconde  un  excès  égal  à  la 
pression  osmotique  zô.  Pour  remplir  la  condition  de  réversibilité, 
nous  donnerons  au  piston  un  mouvement  assez  lent  pour  que  l'équi- 
libre osmotique  soit  toujours  infiniment  près  d'être  réalisé.  Alors , 
pendant  l'accroissement  (h,  de  volume  de  la  solution,  la  somme  des 
travaux  de  la  pression  atmosphérique  P,  qui  s'exerce  à  sa  surface 
libre,  et  de  la  pression  P  —  cy,  exercée  par  le  piston  sur  l'eau  de  la 
pompe,  sera  : 

—  Vdv  +  (  P  —  itt)  dv  —  —  mlv. 

Prenons  pour  variables  indépendantes  la  température  T  du  sys- 
tème, le  volume  v  de  la  solution  et  la  quantité  m  d'électricité  qui» 
depuis  un  certain  instant  initial,  a  traversé  la  pile  en  allant  du  pôle  A 
au  pôle  B.  Pour  la  transformation  rf/n,  le  travail  des  forces  exté- 
rieures est  : 

(/£  z=l  —  Edm  —  mlv  ; 
et  le  lemme  nous  fournit  la  relation  : 

Nous  désignerons  par  N  le  nombre  total  des  molécules-grammes 
de  sel  contenues  dans  la  dissolution,  et  par  y  sa  concentration  molé- 
culaire, c'est-à-dire  le  nombre  de  molécules-grammes  de  sel  qu'elle 
contient  par  centimètre  cube,  abstraction  faite  de  toute  dissociation. 
Evidemment  : 

(2)  N:--rT. 

E  ne  dépend  de  v  que  par  l'intermédiaire  de  y.  On  peut  donc  écrire  : 


^  _  ^  h  —  ^  (_  t  \ . 
cV  ~  cV  "  cV  —  >{  v  V ; 


car,  lorsqu'on  modifie  y  en  changeant  t\  mais  non  N,  la  difîérentia- 
tion  de  l'équation  (2j  donne  : 


T M  KOHI K  t>SM"TIQIJE  DES  PILES  *f>3 
mem«\  n  tw  Ji  jujnd      ah  que  par  l'intermédiaire  «!►'  y  l.r  pas- 


_g*  de  la  quantité  d  électricité  dm  à  travers  rélectrolyle  augrnen  te* 
de  dS  le  nombre  de  ses  molécules,  sans  changer  sou  volume,  et  la 
différenliatîun  de  1  équation  i;  donne  alors  : 


Par  conséquent  : 


En  substituant  dans  i  l ,  les  expressions  2  et  l  t  on  obtient  enfin 


7       ^  *Vll 


lion  équivalente  a  celle  (K*  ro?i  II*</mhftfti . 
Le  tacleor  ^  ne  dépend  pas  de  v  ;  et  une  simple  quadrature 


Q/nfrali*at(on,  —  La  même  théorie  s'applique  sans  difficulté  aux 
piles  a  deux  liquides,  à  plusieurs  piles  et  généralement  à  plusieurs 
solutions  électrotyliques,  placées  en  série  dans  un  même  circuit.  Il 
snllit  d'adjoindre  à  chaque  solution  une  cloison  semi-perméable  et 
Oft  pompe;  alors  les  volumes  vJS  t?a, des  diverses  solutions 
sool  des  variables  in  iépet)  lanlL»s  ;  l'expression  du  travail  devient  : 

H  Ton  obtient,  pour  chaque  solution,  une  équation  semblable  à  < 
OÉ  E  désigne  toujours  la  for*?*  ête?tro*nùtrim  totale  il*  la  S'fritf,  au 

lieu  que  ct,  y,  jjjj  sont  spéciaux  à  chaque  solution.  Connaissant 

aiasi  le*  dérivées  partielles  ~*  etc.,  on  arrive,  par  intégration, 
i  la  formule  : 

Exprcmnon  iiècrtnuiH***  *U  ^  H  enteut  rf?  fiaient  It  (  ~t-  Affc  — 

1  ï  /  Y  *T 
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D'après  M.  Arrhenius  (*)  les  molécules  des  sels,  acides  ou  hydrates 
en  dissolution,  sont  plus  ou  moins  complètement  dissociées  en  ions, 
et  chaque  ion  joue,  au  point  de  vue  de  la  pression  osmotique,  le 
même  rôle  qu'une  molécule  non  dissociée.  On  appelle  degré'  de 
dissociation  o  le  rapport  du  nombre  de  molécules  dissociées  au 
nombre  total  de  molécules  dissociées  ou  non;  si  donc  une  solution 
contient  en  tout  N  molécules,  No  sont  dissociées  en  ions,  et  N  i  l  —  01 
ne  le  sont  pas.  Soit  le  nombre  d'ions  fournis  par  1  molécule 
(j  z=z  2  pour  NaCl  et  pour  S04Zn  ;  j  =  3  pour  ZnCla  et  pour  S04H*)  ; 
et  soit  ;)l  le  nombre  total  d'ions  et  de  molécules  non  dissociées  qui 
se  trouvent  dans  une  dissolution,  où  le  nombre  des  molécules  primi- 
tives est  N.  On  trouve  facilement  : 

(8)  ,U  =  Xy  +  N  (t  —  S)  —  N  [i  +  U  -  1)  Si- 

Quand  la  dissociation  est  complète  (cas  limite  dont  se  rapprochent 
les  solutions  très  diluées),  8  =  1  et  £>l  =  N;. 

D'autre  part,  d'après  M.  Vaut  Hoff(2),  la  pression  osmotique  ci 
satisfait  à  une  équation  semblable  à  celle  des  gaz  parfaits  : 

tw  —  ;>IRT, 

où  01  a  la  môme  signification  que  ci-dessus,  etR  représente  la  même 
constante  que  pour  les  gaz,  soit  8,31G  C.  G.  S. 

Premier  cas,  —  Dissociation  complète  :  ÏÏL  =  N/. 


N 

v 


m-  =  N/KT 

et 

nr  =  j^WT,  puisque 

Alors  : 

^  UT' 

1 Y 

et 

■9)  /J-^rfT=;KT.logT  +  C. 

Je  désigne  par  log  les  logarithmes  népériens. 
Deuxième  cas.  —  Dissociation  partiel  te. 

;H,=-.N[l  +  j  —  1  oj. 

d  où  : 

10!  n  —    1  -f    j  -  I;  o  ;HT; 


;i;  ZcMm'/i.  /.pli.  (/<.,  t.  I,  p.  Ml:  1887. 
"j  Zeitsdi.  f.  pli.  Ch.,  t.  1,  p.  '.Ni  :  1K87. 


T  II  KO  H  I  K  USMHTUJI'K  DKS  PIL8S  -ux* 
Le  degré  de  dissociation  o  vl  la  concentration  moléculaire  y  sont 
lié*  Tun  à  l'autre  par  In  foi  rfe*  (M,  Soient  V9t|  et  wa  les 

masses  des  produits  mis  en  liberté  par  une  dissociation,  w3  la  masse 
dit  mie  non  dissocié,  le  tout  dans  le  volume  v  à  la  température  T; 
lot  s'exprime  par  l'égalité  : 


il 


•  »g  le  coefficient  K,  appelé  couxtttnie  <ie  dissociation ,  est  fonction  de  T. 
main  non  de  t\  Dans  le  cas  de  la  dissociation  électrolytùjue,  X$  mole- 
cotes  dissociées  fournissent  NS  groupes  cat ioniques  de  masse  ^,  et 
Ni  groupes  amoniques  de  masse  ja2;  S  i  l  —  I)  molécules  de  masse 
+  piji  ne  sont  pas  dissociées.  On  a  donc  : 

m,  =  Nty|t        mi  —  Nfya»      m3  =  N(l  —  8)  <p,  4-  j^j, 

N 

En  substituant  ces  voleurs  dans  (H),  se  rappelant  que  —  as  v,  et 
posant  K  ^      ^  —     on  trouve  : 

L'élimination  de  «entre  JOi  et  it\  donne  : 


Donc  ; 


cl 


VV  : >  —  i  j  *UT 

—  -  ht  -l.      "  "     -  « 


+  c. 


eN 


SxprÊêsùm  fir'çeioppSe  fie  —  •  —  ICI  le  de  pend  non  seulement  de  la 

nature  chimiqui*  de  la  solution  considérée,  mais  encore  de  celles  des 
t  )♦ .  tmd*  s  ou  d«*s  autres  solutions  en  contact  avec  elle.  Nous  la  for* 
mrroni  pour  les  cas  les  plus  importants. 

im  IKte  à  ttSpotarûant  sofùie.  —  Soit  t*  la  valence  de  chacun  des 
groupes  ioniques  en  lesquels  se  scinde  la  molécule  (  n  ~  1  pour  K(M  ; 
m  —  îpour  SO^1  ou  pour  ZnCI»);  soit  F  -  9G.31X)  coulombs,  la 


P)  DrBtw.  PottnM  thermodynamique^  p.  ;  —  IJttTttMUi,  LfU.-?>,„  h  der  M$* 
•tWftf»  ïhfmie,  t.  Il,  p.  7JX 


•206  COUETTE 

quantité  d'électricité  liée  au  déplacement  d'un  équivalent-gramme. 
Le  passage  de  la  quantité  dm  d'électricité  à  travers  le  liquide  de  la 

pile,  dans  le  sens  AB,  ajoute  à  la  solution  r/N  =  molécules- 
grammes  de  sel,  lorsque  A  est  le  pôle  négatif,  ce  que  nous  suppo- 
serons ici.  Alors  :  * 

iïrn  nV 

En  transportant  cette  valeur  dans  l'équation  (5),  on  trouve  : 

C*E  _  _  J_       i  ^TT. 

et,  comme  ^  est  toujours  positif,  on  conclut  de  là  que  la  force 

electromotrice  d'une  pile  de  cette  espèce  varie  en  sens  inverse  de  la 
concentration. 

2°  Pile  constituée  par  deux  métaux  respectivement  plonges  dans  des 
solutions  de  leurs  sels.  —  Le  passage  de  dm,  dans  le  même  sens  que 
1 

ci-dessus,  ajoute       molécules  à  la  solution  anodique  (SO*Zn  dans 

une  pile  de  Daniel])  et  en  retranche  le  même  nombre  à  la  solution 
cathodique  (SO'Cu).  On  a  donc  pour  la  première  solution: 

(^\  = 1  • 

et  pour  la  deuxième  : 

(-) 

r~  est  donc  négatif,  et  - —  est  positif  ;  la  force  électromotrice  d'une 

pile  de  Daniell  varie  dans  le  même  sens  que  la  concentration  de  la 
solution  de  S04Cu,  et  en  sens  inverse  de  celle  de  S04Zn. 

3°  Citai  ne  de  ccncenlraticn  de  première  espèce.  —  Deux  électrodes 
formées  d'un  même  métal  M  plongent  dans  deux  solutions  inégale- 
ment concentrées  de  l'un  de  leurs  sels  :  ces  solutions  seront  dési- 
gnées par  L<  et  L2,  et  numérotées  dans  le  sens  suivant  lequel  on  les 
rencontre  en  allant  du  pôle  A  au  pôle  B  ;  elles  sont  en  contact  Tune 
avec  l'autre,  de  sorte  que  le  schéma  de  celte  chaîne  est  : 

A  |  M  I  L,  i  L2  |  M  |  B. 
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5L  Iftttorf  a  montré  qu'une  solution  éleclrolyfiquc,  où  plongent 
rtfïtruitcs  ÎMttaqn/tUf*]f%  s'appauvrît  inégalement  autour  decha- 
i  d'elles.  Pour!  molécule  détruite  par  le  courant,  lu  fraction  h 
déparait  autour  de  la  cathode,  et  la  fraction  l  —  h\  autour  de  l'anode. 
Les  fractions  A  et  1 1  —  h  i  s 'appellent  l'oefficirntH  dé  Iramport.  Lorsque 
les  électrodes  sont  attaquables,  le  changement  définitif  de  concen- 
tration est  la  somme  olgcbrique  de  l'effet  produit  par  le  phénomène 
de  lliltorf  et  de  l'effet  produit  par  ta  réaction  entre  les  électrodes  et 
las  ions. 

D'après  cela,  quand  la  quantité  deleetrieité  dm  traverse  la  chaîne 

de  A  vers  B,  -tt  molécule»  de  sel  sont  détruites.  La  solution  L,  ÈÙ 
«1* 

pr*rdt  uV  ce  chef,  it  —  k\  ^pN  main  en  gagne  ^pr,  qui  se  forment 
aux  dépens  de  lY»lcctrodo,  En  définitive,  L,  s'enrichit  de 


dm  « . dm 

—  —  l  —  ^)  _^ 


dm 


molécules;  et,  par  conséquent  : 


C 


dm 


La  solution  Lf  perd,  en  même  temps,  h  ^  molécules  ;  par  con- 
séquent : 

En  transportant  ces  valeurs  dans  l'équation  i7),  on  trouve  : 


7t  désignant  une  concentration  arbitraire,  y*  Ti  concentrations 
m  I  utiles  des  deux  dissolutions;  il  n'y  a  pas  de  Ci  instante  à  ajouter. 

on  doit  évidemment  avoir  E  —  o  pour  ? ,  ^  ?r  La  formule  cî- 
desatt*  se  simplifie  immédiatement  et  devient  : 
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A  l'exemple  de  M.  Nemst,  nous  ne  pousserons  le  calcul  plus  loin 
qu'en  supposant  la  dissociation  complète.  Alors,  comme  nous  l'avons 
vu  plus  haut  (formule  9)  : 


fi\.*S</Y  =  jRT  log*. 
J  T    ^  ïi 


et  définitivement 


(13)  E=^logÛ. 

4°  Chaîne  de  concentration  de  deuxième  espèce,  —  J'appelle  ainsi 
une  chaîne  conforme  au  schéma  suivant  : 

A  |  D  |  L,  |  L2  |  D  |  B, 

où  je  désigne  par  D  deux  électrodes  constituées  de  la  même  manière 
par  un  conducteur  entouré  d'un  dépolarisant  solide,  capable  de 
fournir  aux  cations  ce  qu'il  leur  faut  pour  reconstituer  des  molécules 
(par  exemple,  le  sel  dissous  étant  un  chlorure,  le  dépolarisant  sera 
un  chlorure  insoluble).  Des  raisonnements  calqués  sur  ceux  du  cas 
précédent  conduisent  à  la  formule  : 

14  E  =  J  -  Hog^. 

(A  suivre.) 


x  SUR  LA  CICATRISATION  DES  CRISTAUX 

ET  L'INFLUENCE  DU  MILIEU  SUR  LEUR  FORMATION  ; 

Par  M.  Ch.  MAURAIN. 

I.  Cicatrisation.  —  On  sait  que,  si  on  modifie  d'une  manière  quel- 
conque la  forme  d'un  cristal  obtenu  régulier  dans  des  conditions 
déterminées  d'accroissement,  et  qu'on  le  replace  dans  ces  mêmes 
conditions,  l'accroissement  se  fait  d'abord  de  manière  que  la  modifi- 
cation disparaisse,  et  se  continue  alors  régulièrement.  Les  circons- 
tances qui  accompagnent  ce  phénomène  sont  très  variées  et  non 
encore  soumises  à  des  lois;  j'ai  fait  à  ce  sujet  un  grand  nombre 
d'expériences,  dont  j'indiquerai  seulement  celles  qui  peuvent  offrir 
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quelque  intérêt  en  précisant  et circonstances  ou  en  infirmant  qui *lque 

De  ce  qu'une  cassure  irrégultere  se  cicatrise  vite,  certains  auteurs 
ont  conclu  que  lu  rogosiU;  de  la  surface  était  pour  quelque  chose 
dans  le  phénomène  ;  cette  hypothèse  est  inconciliable  avec  le  fait 
suivant,  bien  connu  :  en  modifiant  la  composition  du  bain  nourris- 
sant, oct  peut  donner  aux  cristaux  des  faces  qui  ne  se  produisent 
jpÉdan*  le  kmi  ordinaire;  par  exemple,  aux  aluns  octaédriquea  un 
petit  donner  des  faces  cubiques  ;  or  ces  faces,  naturelles  et  bien 
polies,  disparaissent  si  on  plonge  le  cristal  dans  le  bain  ordinaire, 
comme  cela  a  lieu  pour  les  cassures  irrégulières.  Les  expériences 
suivantes  conduisent  au  même  résultat,  mais  en  ajoutant  quelque 
chose:  des  cristaux  d  alun  de  chromo  sont  nourris  pendant  un  cer- 
tain temps  à  moitié  plongés  seulement;  la  partie  plongée  seule  se 
développe,  et  reste  composée  des  faces  ordinaires,  parallèles  à  celles 
de  la  partie  non  plongée  (Voir  remarque  2);  si  le  cristal  ainsi  modifié 
eet  replongé  tout  entier  dans  le  bain  nourrissants,  la  partie  restée 
petite  se  développe  beaucoup  plus  vite  que  l'autre;  en  quelques 
heures,  elle  est  devenue  aussi  grosse  que  celle-ci,  qui  s*est  très  peu 
accrue,  et  on  a  de  nouveau  un  cristal  régulier  ;  or  la  croissance 
rapide  ou  cicatrisation  s'est  faite  sur  des  faces  naturelles  et  polie  a, 
qui,  de  plus»  sont  des  faces  ordinaires  du  cristal  dans  les  comblions 
de  I  expérience* 

On  peut  encore  opérer  ainsi;  Un  cristal  d'alun  assez  régulier,  mais 
plat  dans  une  certaine  direction,  est  mis  dans  un  bain  nourrissant 
ordinaire;  on  mesure  de  temps  en  temps  la  distance  des  couples  de 
laces  parallèles;  on  constate  que  l'accroissement  est  plus  rapide 
perpendiculairement  aux  faces  les  plus  rapprochées,  que  perpendi- 
culairement aux  autres:  c'est  une  sorte  de  cicatrisation  sur  les  faces 
ordinaires,  qui  fait  tendre  le  cristal  vers  sa  forme  régulière» 

Je  n'ai  jamais  observé  qu'une  modification  artificielle  sur  un  dé- 
ment d'un  cristal  ait  une  influence  sur  la  forme  que  prend,  pendant 
raccmtssement  consécutif,  l'élément  symétrique  {observation  que 
Lavalle  dit  avoir  faîte)  ;  il  est  vrai  que  j'ai  obtenu  le  résultat  suivant  : 
un  cristal  nrluédrique  d'alun,  bien  régulier,  est  placé  dans  un  bain 
Oûttiriasant,  de  manière  qu'il  repose  sur  le  fond  du  vase  par  une  de 


(•)  0«  pourra  trouver  rhîilorique  de  la  ifue»tîun  date»  :  M.  Lfl**%xx,  M<U*kutar 
Mf#£i.  W.  KrufHtuftim,  LWpiig 
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ses  faces;  on  mesure  de  lemps  en  temps  la  distance  des  couples  de 
faces  parallèles;  l'accroissement,  perpendiculairement  aux  faces 
parallèles  au  fond,  est  plus  lent  que  perpendiculai renient  aux  autres 
Taces,  et  même  plus  de  deux  fois  plus  lent,  c  est-à-dire  que  le  dépôt 
sur  la  seule  face  parallèle  au  fond  qui  soit  libre  est  plus  lent  que  sur 
les  autres  faces:  mais  cola  provient  sans  doute  des  conditions  parti- 
culières où  se  trouve  placée  cette  face  horizontale,  et  non  pas  de  ce 
fait  qu'elle  est  parallèle  à  une  face  sur  laquelle  on  empêche  artificiel- 
lement le  dépôt. 

Je  vais  résumer  ce  que  mes  expériences  semblent  présenter  de 
général,  sans  avoir  aucunemeni  la  prétention  de  formuler  une  loi  : 
une  modification  artilicielle  ayant  été  apportée  à  la  forme  de  la  sur- 
face d'un  cristal,  lorsqu'on  le  remet  dans  le  bain  nourrissant,  un 
travail  actif  s'accomplit  sur  la  partie  modifiée;  si  elle  était  brute, 
elle  se  recouvre  d'abord  rapidement  de  facettes  qui  ne  font  pas  toutes 
partie,  en  général,  de  la  forme  ordinaire  aux  conditions  où  on  opère, 
et  qui  paraissent  telles  qifil  se  reforme  d'abord,  sur  la  partie  modi- 
fiée, une  surface  convexe  entièrement  composée  de  facettes,  compa- 
tibles avec  la  symétrie  du  cristal,  avec  le  moindre  dépôt  possible  de 
matière,  Puis  la  cicatrisation  continue,  il  semble  moins  rapidement, 
en  éliminant  progressivement,  parmi  les  faeeUes  formées  celles  qui 
ne  font  pas  parlie  de  la  forme  ordinaire.  La  forme  qui  comprenait 
toutes  ces  facettes  parait  donc  encore  instable,  mais  moins  que  la 
forme  primitive  non  entièrement  limitée  par  des  facettes  naturelles. 

Ce  qui  précède  s'appuie  sur  le  mode  de  cicatrisation  de  cristaux 
d'alun  tronques  sur  les  arêtes  ou  les  sommets  de  différentes  façons; 
si  on  crée  a  la  lime  une  face  qui  peut  devenir  naturelle»  par  exemple 
une  face  du  cube,  ou  une  troncature  tangente  sur  une  arèle,  la  face 
artificielle  devient  très  promptement  naturelle,  bien  polie,  dans  lu 
solution  pure,  mais  disparaît  ensuite;  si  on  crée  une  face  plane 
incompatible  avec  la  symétrie  du  cristal,  elle  ne  se  transforme  pas 
en  face  naturelle;  mais  elle  se  recouvre  d'un  dépôt  limité  par  les 
faces  naturelles  les  plus  proches  formant  un  ensemble  convexe;  ces 
expériences,  faites  sur  des  erislaux  d'alun  de  chrome,  ont  été  répé- 
tées sur  des  cristaux  d'alun  ordinaire,  plongés  ensuite  dans  fine  solu- 
tion d'alun  de  ebrume;  on  peut  alors  comparer  nettement  la  musse 
colorée  qui  a  produit  la  cicatrisation  à  celle  très  faible  déposée  sur 
les  faces  ordinaires;  celte  dernière  se  manifeste  par  une  coloration  à 
peine  sensible. 
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Remartjne  L  —  Quand  on  veut  obtenir  d*?  gros  cristaux  bien 
réguliers,  il  résulte  de  ec  qui  précède  qu'il  suffit  de  rectifier  de  temps 
n  temps  au  contenu  ou  à  lu  litne  les  irrégularités  de  croissance  qui 
oui  pu  se  produire:  les  parties  artificielles  ainsi  produites,  étant  a 
~y&n  prè*  de»  fucus  ordinaires,  devienne  ni  promplement  naturelles, 
bien  polie».  (Le  (il  par  lequel  on  suspend  le  cristal  est  bientôt  recou- 
vert et  ne  trouble  que  le  point  «lu  cristal  où  il  eu  sort.) 

Remarque  2.  —  Dans  les  cristaux  nourris  plongés  seulement  en 
partie  dans  la  solution,  je  n'ai  jamais  obtenu  de  surface  de  raccorde- 
ment  plane»  ni  de  forme  quelconque  bien  nette,  bien  que  j'aie  main* 
tetiu  le  niveau  constant  au  moyen  de  vases  fermés,  très  larges, 
communiquant  par  un  siphon  avec  le  vase  où  se  nourrit  le  cristal: 
el  cela*  même  quand  la  surrace  du  liquide  est  parallèle  à  une  face 
possible,  j'ai  eu  des  tablettes  de  raccordement  de  4  à  5  millimètres 
île  large  ;  elles  sont,  loin  de  la  paroi  primitive,  constituées  par  un 
plan  grossier  tailladé  de  nombreuses  crevasses,  el  se  raccordent  a 
CtHe  paroi  par  une  partie  courbe  ayant  l'aspect  de  la  surface  même 
d'ascension  du  liquide  contre  celte  paroi. 

Remarque  3.  —  Je  suppose  qu'un  déforme  \n\r  des  troncatures 
artificielles  un  cristal  primitivement  régulier  et  qu'on  le  replace  dans 
la  bain  qui  donne  des  cristaux  réguliers  ;  au  bout  de  quelque  temps, 
la  etcalmation  est  complète,  et  le  cristal  a  repris  une  forme  exté- 
rieure régulière,  telle  qu'on  ne  peut  a  priori  savoir  par  quelles  trans- 
formations il  a  passé;  il  parait  identique  â  un  cristal  de  même  gros- 
JtVT,  dont  la  croissance  a  toujours  été  régulière.  Dépendant  les 
dépôts  sa  sont  faits  sur  l'un  et  sur  l'autre,  dans  des  conditions  diffé- 
rentes. Il  est  fort  possible  que  la  régularité  île  distribution  des 
propriétés  ail  été  aliène  dans  le  premier.  La  même  chose  peut  se 
produire  dans  des  cristaux  naturels, dont  les  conditions  de  formation 
n  oui  pas  toujours  été  les  mêmes,  de  sorte  qu  |  un  moment  il  y  ait 
en,  par  exemple,  des  faces  qui  n'ont  jamais  existé  sur  l'autre* 

D.  Huaù  sur  {influence  </«  milieu.  —  De  nombreuses  expériences 
n  lativea  A  l'influence  du  milieu,  où  je  cherchais  surtout  n  mettre  en 
évidence  tut  rôle  de  la  tension  superficielle,  je  n'ai  pu  déduire  aucun 
résultat  général  (')  Je  résumerai  donc  seulement  les  résultais  obte- 

(*)Deat!*Je  ne  veux  nullement  conclure  qu  une  action  générait?  île  In  tensum 
•yperScUJIe  nViUte  pan:  d'an^nt.  o#  qu'il  faillirait  fauv  intervenir,  ce*t  la  teo- 
noD  an  matactitu  liquide  et  tlu  eristal,  »tir  laquelle  un  ne  »rtil  pa«  griwd'cJiOM  ; 
<Jr  j»tu».  une  telle  mt  lJun  peut  Aire  masquée  pur  la  variai  ion  île»  autre»  romlo 
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nus  avec  chaque  corps  en  observant  au  microscope  la  formation  des 

cristaux  (*), 

Azotate  de  potasse*  —  Par  évaporât  ion  de  la  solution  aqueuse,  on 
obtient,  sur  le  bord  de  la  goutte,  des  prismes  très  allongés  ;  ceux  qui 
se  forment  à  l'intérieur  sont  plus  ramassés.  Si  on  ajoute  à  l'eau  de 
la  glycérine,  les  cristaux  sont  de  même  forme,  mais  très  nets,  La 
solution  dans  l'alcool  laisse  une  ceinture  de  plaques  cristallines  en 
parallélogrammes  peu  allongés,  et  dans  la  partie  centrale  des  fila- 
ments non  rect dignes,  formés  par  l'assemblage  de  petits  cristaux 
plais.  La  solulion  dans  l'êtlier  donne  des  plaques  cristallinesà  arêtes 
nettes,  peu  allongées,  et  aussi  des  bâtonnets  prismatiques  peu  dif- 
férents de  ceux  qu'on  obtient  avec  l'eau. 

Chlorure  de  sodium  (j  ai  choisi  ce  corps  et  le  précédent  parce  que 
leurs  cristaux  sont  anhydres,  ce  qui  simplifie  le  rôle  de  l'eau  de  dis- 
solution ♦  —  Les  solutions  dans  l'alcool  et  Letlicr  donnent  des 
plaques  on  apparaissent  les  arêtes  de  l'octaèdre,  alors  que  la  solution 
aquettSQ  donne  des  cubes. 

Camphre.  —  Les  cristaux  obtenus  par  sublimation  se  présentent 
sens  forme  de  plaques  brillantes,  à  arêtes  nettes  et  bien  rectilignes, 
mais  s'en  unissant  promptemenl  par  évapora  Lit  m.  Le  va  po  ration  de  la 
solution  alcoolique  donne  de  grandes  étoiles  dentelées,  â  symétrie 
hexagonale  ;  au  moment  où  ces  étoiles  se  forment,  le  centre  apparaît 
d  abord,  pois  aussitôt  les  six  arêtes  reclilignes  s'allongent  en  même 
temps,  enfin  les  dentelures  se  forment  autour  de  ces  rayons, 

Btrhhrttre  de  mercure,  —  La  sublimation  donne  des  houppes  de 
bâtonnets  prismatiques  très  brillants;  dans  Lévaporalion  de  la  solu- 
lion aqueuse,  il  se  forme  à  îa  surface  des  prismes  allongés  et,  au 
fond,  des  prismes  bien  plus  ramassés. 

Remarque  l.  —  Il  y  a  presque  toujours  une  différence  marquée 
entre  les  cristaux  qui  se  forment,  dans  lévaporalion  d'une  goutte  de 
BôlutÙ>a  déposée  sur  une  lamelle  de  verre,  sur  le  bord  de  la  goutte 
et.  dans  l'intérieur. 

Remarque  2,  —  Les  cristaux  formés  par  sublimation  s'arrondissent 
el  se  deebtquèlënt  par  évaporntion,  à  peu  prés  comme  les  crislaux 
réguliers  qu'on  place  dans  un  dissolvant  pur, 

lien»:  densité  du  liquide,  viscosité,  solubilité  plus  ou  moins  #  nui  de  du  corps* 
rapidité  d*érapi.»inli<m.  t%t. 
(')  l  ut  noie  plus  ftiîtirluf*  jmmilrfi  dans  le  Bulletin  de  lu  Société  scientifique  et 

médicale  de  l'Ouest. 


PIIII.ÛSOlMf  UMI.  MAGAZINE 


PH1L0S0PH1CAL  MAGAZIKE  ; 

T,  xux  ;  Janvier  isoo. 

RLTIIEtWOHi».  —  A  rnitloarlivc  Substance  «iiiiltrtl  fnmi  Thorium  Coinpmuidt 
lS«ib*liifice  niàliofiflivt'  émise  pur  le*  rompons  iiu  thorium  .  —  K  j, 

I, oxyde  de  thorium  en  couche  1res  mince  est  radtciai  lif,  avec  une 
intensité  qui  décroît  en  progression  géométrique,  quand  l'épaisseur 
d'une  feuille  de  papier  qui  le  recouvre  croît  en  progression  arithmé- 
tique. Kn  couche  épaisse  i  !  gramme  par  25  centimètres  earrcajrinlen- 
ailé  est  l*  même,  quel  qui*  soit  le  nombre  de  feuilles  de  papier  après 
la  première,  et  indépendante  du  champ  électrique,  Kllc  est  très 
diminuée  pur  tin  courant  d'air,  même  faible.  M,  Rullierford,  DOQI 
e?plnpjer  ces  faits,  émet  Hiypolhêse  que  l'oxyde  de  thorium  émel 
une  substance  traversant  le  papier  et  rendant  le  gar.  conducteur  dans 
non  voisinage.  Pour  mesurer  la  durée  de  la  radioactivilé  de  celle 
«  émanation  il  fait  passer  un  courant  d'air  privé  de  poussières 
au-dessus  d'oxyde  de  thorium  enveloppé  dans  du  papier.  Cet  air  vient 
ÉÉftttffi  dans  un  cylindre  métallique  C  au  potentiel  de  1<KI  volts,  eonlr- 
nsnl.  â  son  intérieur,  une  plaque  D.  C  et  D  communiquent  avec  les  deux 
paire*  de  quadrants  d'un  électromètre.  On  a  un  courant  de  décharge 
qui  va  décroissant*  quand  on  arrête  le  courant  d'air,  mais  qui  est 
appréciable  pendant  dix  minutes  encore,  tandis  qu'avec  l'uranium  il 
d  aurait  duré  qu'une  fraction  de  seconde.  On  obtient  aussi  la  même 
durée  en  déterminant  ta  vitesse  du  courant  d'air,  qui  donne  un  cou- 
rant permanent. 

On  voit  aussi,  par  d'autres  expériences,  que  celle  »  émanation  »  ne 
possède  aucune  charge  électrique  et  qu'elle  n'est  pas  modilicc  par  le 
4  hamp  électrique. 

Cette  m  émanation  »  traverse  le  coton  de  verre,  l'eau,  l'acide  sul- 
furique  ;  elle  a  des  actions  photographiques  et  électriques  semblable* 
à  celle*  de  l'uranium.  Klle  traverse  le*  métaux  en  feuilles  très 
miocea. 

On  explique  la  variation  du  courant  au  début,  quand  on  apport**  la 
frource  d  émanation,  et  a  la  lin,  quand  on  l'enlève,  par  ce  fait  que  les 
particules  ne  sont  radioactives  que  pendant  un  certain  temps. 

La  nature  du  gaz,  la  pression,  la  vapeur  d'eau  ne  modifient  pas  U 
quantité  d'émanation. 
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Les  faits  ci-dessus,  ainsi  que  la  non-formation  de  nuages  au-dessus 
d'une  surface  d'eau,  quand  on  produit  de  faibles  expansions  de  l'air 
en  présence  d'oxyde  de  thorium,  ne  sont  pas  favorables  à  cette  idée 
que  cette  «  émanation  »  serait  une  poussière. 

Serait-ce  une  vapeur?  Le  vide  d'un  tube  de  Geissler  n'est  pas 
modifié  quand  on  le  fait  communiquer  avec  un  ballon  à  la  même 
pression  contenant  de  l'oxyde  de  thorium. 

En  outre,  M.  Rutherford  signale  que  l'ion  positif  produit  dans  un 
gaz  par  cette  «  émanation  »  rend  radioactifs  les  corps  sur  lesquels  il 
tombe,  cela  pendant  plusieurs  jours. 

Le  nitrate,  l'oxalate,  le  sulfate  possèdent  la  même  propriété  que 
l'oxyde. 

Perreau. 

Osiioou  PEIRGE.  —  Ou  the  thermal  Gonductivity  of  Vulcanite  (Conductibilité 
thermique  du  caoutchouc).  —  P.  15. 

Emploi  de  la  méthode  du  mur.  La  lame  étudiée  sépare  une  chamb  re 
de  vapeur  à  100°,  d'un  vase  dont  elle  forme  le  fond,  et  qu'on  remplit 
de  glace.  On  mesure  directement  le  nombre  de  calories  qui  ont 
traversé  la  lame  par  le  poids  de  glace  fondu. 

On  a  trouvé,  suivant  h»s  échantillons,  des  valeurs  variant  de 
0,000200  à  0,000317. 

B.  B. 

SP1ERS.  —  On  Contact  Elcctricity  (Sur  l'électricité  de  contact).  —  P.  70. 

La  différence  de  potentiel  au  contact  de  deux  métaux  est-elle  due 
en  tout  ou  en  partie  à  la  couche  gazeuse  qui  se  trouve  à  la  surface 
des  métaux?  M.  Spiers  a  essayé  de  résoudre  ce  problème.  Il  a 
employé  plusieurs  dispositifs.  Voici  le  dernier  :  Dans  l'intérieur  d'un 
tube  de  verre  de  4  centimètres  de  diamètre  se  trouve  une  plaque  de 
platine  isolée  A  (18  millimètres  sur  143  millimètres},  suspendue  à  un 
tube  de  verre  B.  Une  seconde  plaque  C  (.d'abord  en  Al,  ensuite  en 
acier  :  est  suspendue  à  deux  fils  d'aluminium,  D  et  E,  soudés  en  haut 
du  tube  de  verre,  de  sorte  que  la  plaque  C  pend  librement;  elle  est 
parallèle  et  très  rapprochée  de  A.  Elle  porte  trois  taquets  qui  viennent 
heurter  à  ce  moment  un  tube  L  en  aluminium  relié  à  la  terre  en 
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portant  une  feuille  d'aluminium  entourant  a  m ïiliè  la  plaque  A.  q  lu 
té  trouve  ainsi  entourée  par  an  écran  communiquant  avec  le  sol  » 

La  mesure  se  fait  par  la  méthode  de  compensation  bien  connue. 
Pour  cela,  la  plaque  C  pouvait  être  écartée  de  A  au  moyeu  d'un 
électro-aimant  placé  en  dehors  du  tube.  Si  C  était  en  aluminium  ,  elle 
porta  iL,  pour  cela,  une  plaque  en  fer  par  derriëce. 

Pour  pouvoir  porter  les  plaques  à  une  température  élevée,  le  tube 
de  rerre est,  isn  réalité,  formé  de  deux  partie*  dont  l'inférieure  eut  un 
tube  à  combustion  en  verre  dur  KHôfl  sont  reliées  au  moyen  d'un 
rodage  1res  soigné  plongeant  dans  du  mercure  contenu  dans  un  tube 
concentrique. 

On  peut  faire  le  vide  dans  le  tube  et  y  laisser  rentrer  le  giu 
désiré. 

DcuiDonH  simplement  les  résultats  obtenus  avec  une  plaqua  C.  en 
aluminium  : 


C  polie  au  papier  d*émerit  différence  de  potentiel  ini- 
tiale.,*,. ,  , , 

U  s 

=  i  ,iri  volt 

U  décroît,  devient,  1.20  après  une  heur»'  el  demie  et 

te  fil*  à  la  valeur  1,02  volt. 

Tube  chauffé  avec  vide  —         de    millimètre,  puis, 

aprè*  refroidisse menU  avise  une  pression  de  uV< 

b  ■ 

s  o,2H  — 

Apres  ir»  heures,  avec  uue  pression  de  —  millimètre , 

u 

Après    heures  .avec  une  pression  de  —J—  millimelie, . 

Kl  M  H  > 

D 

=  0*31  - 

Le  tttbe  ouvert  à  1  air  pendaul  3  jours  ,  

li 

S  0,02  — 

La  plaqua  retirée  et  polie  a  deotti  ensuite.  

1>  s 

=  0.72  — 

Avec  le  lui»  chauffé  eu  plein  air,  la  plaque  n  donné» 

H 

-  Qg24  — 

Repolie  ensuite,  elle  donnait  . . , .  

D 

Dam  une  seconde  expérience  on  fil  le  vide  sous  l'hydrogène.  Au 
début,  on  iivait  I)  —  0,98  volt.  On  obtient  des  valeurs  voisines  pour 
des  vides  divers  d*H,  même  on  chauffant,  Mais,  en  chauffant  plus  fort 

•tac  un  vide  de  •   |      de  millimètre,  on  obtient  D  =  M 19  volt, 

pois,  après  rentrée  d'air  sec,  U  —  —  0,15  volt. 

La  plaque  d'aluminium  présentait  alors  une  légère  coloration  , 
Polie,  elle  redonnait  1)  =  1,50  volt. 
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Ceci  semble  donner  comme  conclusion  que,  même  dans  un  vide 

d'hydrogène  de  de  millimètre,  il  y  aura  encore,  après  quatre 

lavages  avec  ce  gaz,  assez  d'oxygène  pour  oxyder  la  surface  de  la 
plaque  d'aluminium  portée  à  une  assez  haute  température. 

M.  Spiers  conclut  en  disant  que  ces  faits  plaident  plutôt  pour  la 
théorie  que  reflet  Volta  est  dû  à  quelque  action  électrolytique  du 
milieu  ou  des  milieux  qui  entourent  les  deux  métaux. 

Perreau . 


T.-G.  REDFOHD.  —  Expansion  of  Porcelain  with  Itise  of  température  (Dilatation 
de  la  porcelaines  —  P.  1)0. 

Méthode  du  comparateur  à  dilatation,  appliquée  à  un  tube  de 
i  mètre  en  porcelaine  de  Bayeux.  On  a  trouvé  : 

Loho  RAYLE1GH.  —  La  loi  de  répartition  de  IVnergie  cimHique.  —  P.  98-1 18. 

1.  L'auteur  revient  sur  la  célèbre  objection  de  lord  Kelvin  à  la  loi 
de  répartition  de  Maxwell  ('j.  Il  donne  une  réponse  un  peu  différente 
de  celle  de  M.  Poincaré. 

Supposons  que  la  force  répulsive  K  à  laquelle  est  soumise  la  boule  A 
soit  limitée  à  une  couche  très  mince  en  H,  de  telle  sorte  que,  quand  A 
a  traversé  cette  couche,  il  n'est  plus  soumis  à  aucune  nouvelle  force, 
jusqu'à  ce  qu'il  ait  atteint  la  borne  K.  Comparons  les  deux  cas 
suivants  : 

i"  F  est  assez  fort  pour  que,  quelle  que  soit  pratiquement  la  vitesse 
de  A,  A  soit  réfléchi  sur  II,  qui  agit  comme  une  barrière  rigide; 
2°  I'  est  juste  assez  fort  pour  produire  ce  résultat,  sauf  quand  A 
arrive  avec  une  énergie  cinétique  à  peu  près  égale  à  l'énergie  totale 
du  système.  A  pénètre  alors  dans  11,  se  meut  lentement  de  H  en  K, 
revient  de  K  en  H,  étant  ainsi  restée  un  temps  relativement  long 
entre  II  et  K.  Le  raisonnement  de  lord  Kelvin  suppose  que  l'énergie 
totale  moyenne  de  A  serait  la  même  clans  les  deux  cas  ;  il  n'en  est 

1 ..  Kelvin.  Conférences  n  ien/i/ii/nes  el  Ail>>enfi»ns  :  (nid.  française,  p.  3.*>4.  — 
PuI.ntahi:,  liev.  yen.  des  >'c  .  1  Mi»  î ,  p.        :  Voyez  la  li«ure  d.ms  lord  Kelviît.  p.  355). 
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tï$ù.  Car,  durant  les  pénétrations  occasionnelles  au-delà  de  IL  dans 
te  second  cas,  A  possède  à  peu  prés  l'énergie  totale  du  système,  et 
tl  la  conserve  durant  une  période  prolongée  parla  pénétration.  Donc, 
dan»  le  cas  2",  A  possède  une  énergie  totale  moyenne  supérieure  à 
tell*  qu'il  possède  dans  le  cas  1*;  rien  n'empêche  les  énergies  ciné- 
tiques  d'être  les  mêmes  dans  les  deux  cas. 

1  Lord  Haylcigh  étudie  un  système  particulier  ;  Un  point  mobile 
dftn*  ud  espace  k  deux  dimensions  i  telle  une  bille  de  hilltirdi  a  deux 
«•ordonnées  œ,  y,  et  deux  vitesses  m,  r.  11  clierche  la  condition  pour 
h  loi  de  distribution  stationnaire,  et  l'égale  répartition  de  1  énergie 
tjtij  en  est  une  conséquence.  On  trouve,  conformément  à  la  pensée 
de  Maxwell,  *  que  la  seule  supposition  nécessaire  pour  la  preuve 
directe  est  que  le  système  abandonné  à  lui-même  dans  son  état 
ici  a  et  de  mouvement  doive  passer  tôt  ou  tard  par  loule  phase  com- 
patible avec  l'équation  de  l'énergie  ».  La  loi  de  légale  répartition, 
dont  il  est  ici  question,  s  applique  à  un  grand  nombre  de  particules 
à  on  moment  donné,  non  a  la  moyenne  des  valeurs  de  l'énergie  pour 
une  même  particule  prise  à  une  série  de  moments. 

La  loi  de  la  moyenne  dans  le  temps  apparaît  à  l'auteur  ne  rien 
impliquer  de  plus  que  le  postulat  de  Maxwell,  sans  lequel  la  loi  de 
distribution  elle-même  n*est  qu'un  arrangement  artificiel,  suffisant, 
mai*  non  nécessaire,  pour  l'étal  stationnai re. 

3.  L'auteur  termine  par  quelques  considérations  sur  In  théorie, 
cinétique  eu  général  et  sur  la  seconde  loi  de  la  thermodynamique.  11 
•amaidère  les  conséquences  qu'on  en  tire  quelquefois  comme  seule- 
ment probables.  «  De  petites  valeurs  de  l'énergie  utilisable  sont  à 
coup  sur  plus  probables  que  de  grandes;  maïs  il  y  a  un  degré  de 
petite***  au-dessous  duquel  il  est  improbable  que  la  valeur  tombe.  » 

La  difficulté  fondamentale  que  rencontrera,  non  seulement  toute 
théorie  cinétique  des  gaz,  mais  toute  dynamique  générale,  est  la  sui- 
ranle:  Toute  condition  dont  la  violation  entraînerait  une  large  dépense 
d'énergie  potentielle  peut  être  traitée  comme  une  contrainte.  (Test 
ainsi  que  des  solides  sont  regardés  comme  rigides,  des  fils  comme 
inextensibles,  etc.  C'est  sur  la  reconnaissance  de  telles  contrainte* 
qu'est  fondée  La  méthode  de  Lagrange.  Mais  la  loi  de  l'égale  r»  parti- 
tion ignore  l'énergie  potentielle.  (Quelque  grande  que  soit  l'énergie 
requise  pour  altérer  la  distance  de  deux  atome»*  dans  un»*  moléeulo 
diatomiqoe,  pratiquement  la  rigidité  nVsl  pas  assurée,  et  l'énergie 
cinétique  du  mouvement  relatif  sur  la  ligne  de  jonction  est  In  même 
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que  si  l'attraction  était  très  faible.  2  atomes  restent  un  système 
ayant  6°  de  liberté. 

Ce  qui  semblerait  nécessaire,  ce  serait  de  trouver  quelque  moyen 
d'échapper  à  la  simplicité  inexorable  de  la  loi  générale  de  répartition 
de  l'énergie  cinétique,  par  lequel  l'énergie  des  mouvements  qui 
mettent  en  jeu  une  quantité  énorme  d'énergie  potentielle  pourrait 
être  diminuée  en  importance.  Si  l'argument,  tel  que  nous  l'avons 
donné  d'après  Maxwell,  est  valide,  un  tel  moyen  d'y  échapper  devrait 
impliquer  le  rejet  du  postulat  fondamental  de  Maxwell,  en  tant  que 
pratiquement  applicable  aux  systèmes  qui  ont  un  nombre  immense 
de  degrés  de  liberté.  B.  B. 

RICHARDSON.  —  The  magnetic  Properties  of  the  Alloys  of  Iron  and  Aluminium 
(Propriétés  magnétiques  fies  alliages  de  fer  et  d'aluminium).  —  P.  121. 

On  constata  d'abord  que  des  alliages  contenant  plus  de  30  0  0 
d'Àl  se  désagrègent  facilement  en  poussière  fine  avec  production 
d'acétylène.  On  a  étudié  les  alliages  contenant  3,64,  5,44,  9,87 
et  18,47  0/0  d'Al.  Le  premier  était  relativement  doux,  les  autres  très 
durs.  On  construisit  des  anneaux  en  fondant  un  disque  et  forant  un 
trou  central  avec  un  tube  en  cuivre  tournant  rempli  de  poudre  d'émeri 
et  d'huile. 

Chaque  anneau  est  recouvert  d'une  bobine  primaire  P2  et  d'une 
bobine  secondaire  S2.  P2  est  en  série  avec  une  batterie  d'accumula- 
teurs, un  commutateur,  un  ampèremètre  Weston,  un  rhéostat  R  et 
la  bobine  primaire  P4  d'un  étalon  d'inductance  mutuelle  y.  Sa  est  en 
série  avec  la  bobine  secondaire  S,  de  l'étalon  d'inductance  et  deux 
rhéostats  sans  induction,  R,  et  R2.  Le  galvanomètre  G  est  relié  au 
point  a  compris  entre  R,  et  R2,  et  au  point  p  opposé  du  pont.  On 
règle  R4  et  R2  jusqu'à  ce  qu'aucune  quantité  d'électricité  ne  passe 
dans  le  galvanomètre,  quand  on  renverse  le  courant.  On  voit  facile- 
ment qu'on  a  alors  pour  l'induction  B  de  l'anneau  : 

K    \\,  a-  r, 
iN    H,  -[  -  r,  '' 


pour  le  champ 
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I  ^  indue  Un  ce  mutuelle  y, 

II  jz  nombre  cii*  tours  tir  S*, 
fj=  résistance  île  St. 

4  -diamètre  moyen  de  l'anneau, 


a      Nectteft  inuyeuiir*  île  J'anncnu, 
ri       nnmhre  de  touiv  de 
f|  £s  résistance  de  S,t 
I  =  intensité  du  courant. 


Dans  la  pratique,  pour  augmenter  la  sensibilité,  un  secohmétre 
H;ni  intercale  dans  le  circuit  primaire. 

Le  galvanomètre  avait  7w  de  résistance.  On  avait  trois  étalons 
fiaduetance.  égaux  â  *),(>!  X  10*,  7,014.x  |0\  4,536  x10V  Cette 
méthode  donne,  d'ailleurs.  les  mûmes  résultats  que  la  méthode 
balistique. 

On  a  opéré  a  de»  températures  variant  de  —  H3a  à  MO?.  La  tempéra- 
lare  était  donnée  par  la  résistance  de  1»  bobine  secondaire,  qui  était 
ni  de  platine  et  enroulée  près  de  l'anneau. 

'isolement  des  bobines  était  Tait  avec  du  papier  d'amiante  lïell  and 
Sons,  avec  lequel  on  entourait  également  le  111  pendant  l'en  ru  u- 
Irmeai. 

I /anneau  était  placé  dans  une  boite  en  cuivre  munie  d'un  tube  en 
cuivre*  Pour  les  hautes  températures,  la  boite  était  placée  dans  un 
fourneau  à  moufle  muni  d'un  régulateur  pour  l'arrivée  du  gaz  ;  rie 
M*,  dans  un  haiodVau  ;  et  pour  les  températures  inférieures,  dans 
bain  d'étber  dont  l'évaporation  était  activée  au  moyen  d'une 
trompe  à  eau  et  qui  était  entouré  par  un  mélange  réfrigérant  (glace 
et  sel  ou  acide  carbonique  solide  . 
Voici  les  résultats  obtenus: 

1*  Le*  alliages  se  comportent  comme  s'ils  étaient  formés  de 
'  î%  milieux  distincts  superposés  ; 

£*  L'allure  générale  des  courbes  et  l'absence  de  point  anguleux 
ptvs  du  point  critique  semble  indiquer  qu'ils  sont  hétérogènes 
(Hopldnson  a  vu  la  même  chose  pour  les  alliages  de  fer  et  de  nickel)  ; 
3*  La  perméabilité  décroît  quand  lu  température  s'élève,  vers  l« 
'ni critique,  jusqu'à  une  valeur  minimum,  Une  élévation  ultérieure 
de  température  produit  une  faible  diminution,  s'il  y  en  a  une*; 

4*  La  valeur  maximum  de  la  perméabilité  pour  l'alliage  à  11  Ml  0 
ûVAI  semble  avoir  lieu  à  —  Dti*  ; 

fiP  L'alliage  à  IK,4T  H .0  d  aluminium  a  un  point  critique  à  23*  et 
donne  pas  d'hystérésis  de  température.  La  perméabilité  semble 
ï  maximum  à  une  température  bien  inférieure  à  —  lut 
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DRUDE'S  ANNALEN  DER  PHTSIK('): 
T.  1,  n-  1  ;  janvier  1000. 
O.  D'OHGë.  -■  Une  étu<lc  sur  les  bulles  de  savon.  —  P.  I. 


La  transformation  de  l'énergie  électrique  en  travail  mécanique 
peut  se  faire  dans  des  conditions  très  analogues  à  celles  qui  défi- 
nissent un  cycle  de  Carnot. 

Imaginons,  par  exemple,  une  bulle  de  savon  soufflée  à  l'extrémité 
d'un  tube  étroit,  dans  lequel  se  meut  un  piston  qu  on  charge  d'un  poids 
variable,  et  exécutons  les  quatre  opérations  suivantes  :  i°  On  dilate  la 
bulle  avec  une  vitesse  infiniment  lente  pendant  qu'elle  est  en  relation 
avec  une  source  électrique  1,,  dont  le  potentiel  est  Y,>o;  2°  On 
interrompt  la  communication,  et  la  bulle,  isolée,  est  soumise  à  uue 
nouvelle  dilatation.  Son  potentiel  varie  de  V,  à  V2  (o  <  V2  <  V,); 
3°  On  met  la  bulle  en  communication  avec  une  seconde  source  S2 
au  potentiel  V2,  et  Ton  comprime  ;  4°  On  coupe  la  communication, 
et  la  bulle,  isolée,  est  comprimée  de  nouveau  et  ramenée  à  son  état 
initial.  Dans  la  première  opération,  ^,  fournit  une  quantité  d'énergie 
électrique  E,  ;  dans  la  troisième,  12  fournit  — E2.  Dans  les  deux 
autres,  il  n'y  a  aucun  échange  d'énergie  entre  la  bulle  et  les  sources. 
On  démontre  sans  peine  que  l'on  a  : 

E,      K,  ,        E,  —  E.,      V,  -  V2  Y 

et  Ç  représente  ce  qu'on  peut  appeler  le  coefficient  économique  du 
cycle,  car  K4  —  E2  représente  le  travail  extérieur  accompli  (2)  et 
recueilli  au  piston.  On  voit  que  Ç  ne  dépend  que  des  potentiels  des 
sources.  L'analogie  avec  un  cycle  de  Carnot  est  évidente. 

Dans  tout  ceci,  l'énergie  électrique  est  transformée  en  travail  dans 
les  mêmes  conditions  que  l'énergie  calorilique  dans  un  cycle  de 


(»  Les  An  nui  ou  (1er  Physîh  i/iuf  (liem'u\  de  Wiedemann,  prennent,  à  partir  du 
lvr  janvier  JÎHjo,  K*  titrede  :  Atumlen  tler  l'hyuik.  Elles  sont  dirigées  par  M.  Drude. 

(*;  Ce  travail  a  encore  pour  expression  Y,  Y,  —  Y..:  /•/,  —  r„\  /•«  et  /•/.  désignant 
les  rayons  de  la  bulle  au  début  et  «à  la  fin  de  la  première  opération.  Dans  le 
mémoire  de  M.  l)«»r^«',  cette  expression  e>t.  par  suite  d'une  faute  de  c  aïeul. 

multipliée  par  — • 
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ClrlOt.  Il  y  a  toutefois  une  différence  que  l  a u leur  signale  entre  les 
dm  énergies  :  la  chaleur  peut  passer  d'elle-même  d'un  corps  chaud 
a  un  rftrps  froid  ;  mais  on  ne  peut  pas  faire  passer  d  énergie  élec- 
trique d*un  potentiel  a  un  autre,  même  plus  faible,  sans  qu'il  y  ait 
aise  en  jeu  de  chaleur  nu  de  travail. 
M.  Dorge  décrit,  en  outre,  quelques  expériences  faites  par  lui  sur 

l»>  lujllr*  de  ^;i\mt.  Il  ti  ii  pu  f;iir**  Jitn  mu-  iiL''Stnv  sur  !<•>  Imlk**  élce- 

trifcéeft;  il  sVst  borne  a  observer  que  1rs  changements  de  volume 
i'mt  huile  qu'on  éleclr ise  sont  très  petits;  ils  dépendent  de  la  près* 
lion  initiale,  delà  tension  superficielle,  et  du  potentiel  de  charge. 
Quelques  mesurés  accessoires  oui  été  faites  sur  des  bulles  non 

*T 

Actrisées  pour  vérilier  la  formule  p  —  —  •  p  désignant  l'excès  de 

pnr*sâoti  à  l'intérieur  de  la  huile,  T  la  tension  superficielle*  et  r  le 
mon  G,  Vntcsmr. 


il  \Mi\}\ T  —  nir  1 1 ■  IT11  Nt?  lUfletion  d*4 U  r  hte  * M  raille»  ohcrOflehen  La  tvlle*k»û 
«Ulfutc  Je  la  lumière  sur  les  surfaces  mulet),  —  P,  17-12. 

D.ij.r.  N  Liunhert.  \n  quautilo  <le  lumicrc  dilTu^'e.  d:ms  une  direc- 
tioci  Taisant  l'angle  <•  avec  la  normale,  par  une  portion  de  surface 
Aile,  recevant  un  faisceau  de  lumière  sous  l'incidence  t\  est  propor- 
tionnelle au  produit  cos  i  :<  case  Les  expériences  faites  jusqu'ici 
o'oul  pas  justifié  complètement  cette  loi,  si  bien  que  Lomme]  et 
Seeliger.  par  exemple,  ont  proposé  une  autre  loi  de  diffusion, 
M*  Wright,  dans  sa  thèse,  a  cherché  à  trancher  la  question. 

Pour  obtenir,  sans  matière  étrangère  pouvant  altérer  les  résultats» 
îles  substances  parfaitement  mates,  il  a  eu  recours  à  la  pression. 

U  employait  des  poudres,  qu  il  agglomérait  en  les  comprimant  très 
fortement  sur  une  feuille  de  carton  avec  une  presse  hydraulique.  Les 
ooadies  ainsi  obtenues,  sous  une  épaisseur  su  (lisante,  ne  laissent 
rien  passer  au  travers  et  adhèrent  assez  fortement  au  support  pour 
qu'on  puisse  les  placer  verticalement. 

Les  substances  employées  ont  été  les  suivantes  :  rouge  d'Angle* 
terre  iFeHJ**,  chroma  le  jaune  de  potassium  iCrO'K1!,  vert  de  tinc 
(obtenu  eu  chauffant  des  oxydes  de  line  et  de  cobalt  !,  bleu  marine 
(ottramarin  blau)*  carbonate  de  magnésie,  gypse  (•). 

f)  Et  ami  an  miroir,  en  «Irhom  de  lu  réaction  régulière.  Ln  diffusion,  très 
bible,  ar  vnric  jva*  lie  lu  mètw  façon  mi»  dan*  le  ca*  des  poudrr*  comprimera. 
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Les  grains  constituant  ces  couches  diffusantes  avaient,  d'après 
l'auteur,  environ  20  microns. 

Lorsqu'un  faisceau  de  lumière  naturelle  tombe  sur  une  de  ces  sur- 
faces, la  lumière  diffusée  riest  pas  sensible ment  polarisée.  Bien  plus, 
un  faisceau  primitivement  polarisé  est  dépolarisé  complètement  par 
diffusion.  On  remarquera  la  différence  existant  entre  ces  propriétés 
et  celles  d'autres  substances  diffusantes  incomplètement  mates, 
telles  que  le  verre  dépoli  (  '  ),  ou  les  liquides  troubles,  qui  tiennent  en 
suspension  des  particules  bien  plus  petites,  et  qui  polarisent  la 
lumière. 

M.  Wright  a  pu  dès  lors  utiliser,  pour  l'étude  de  la  quantité  de 
lumière  diffusée,  un  photomètre  à  polarisation.  Il  s'est  servi  d'un 
spectrojjhotomètre  de  Glan-Crova.  La  partie  de  la  fente  servant  à 
donner  le  spectre  de  comparaison  était  éclairée,  elle  aussi,  par  un 
écran  immobile  recouvert  de  la  substance  même  étudiée.  Pour  faire 
changer  l'incidence,  on  faisait  tourner  la  plaque  diffusante  dans  le 
faisceau  parallèle,  incident,  maintenu  fixe.  Pour  étudier  les  varia- 
tions de  la  lumière  diffusée  avec  l'angle  d'émission,  on  s'arrangeait 
de  telle  sorte  que  la  surface  utilisée  de  la  plaque  variait  proportion- 
nellement à  cos  e.  Une  lentille  cylindrique  convenablement  disposée 
éliminait,  parmi  tous  les  rayons  diffusés,  lous  ceux  qui  ne  faisaient 
pas  partie  d'un  faisceau  cylindrique  déterminé,  et  concentrait  ce 
faisceau  en  une  ligne  focale  coïncidant  avec  l'ouverture  de  la  fente 
du  spectroscope. 

L'auteur  a  obtenu  par  ce  procédé  les  résultats  suivants  : 

1°  11  n'y  a  pas  de  reflets  avec  les  plaques  étudiées  (sauf  pour  de 
grandes  valeurs  de  i  et  de  e)  ;  c'est-à-dire  que  la  quantité  de  lumière 
diffusée  est  la  même  dans  deux  directions  faisant,  dans  le  plan  d'in- 
cidence, de  part  et  d'autre  de  la  normale,  des  angles  égaux  ; 

2°  La  longueur  d'onde  de  la  lumière  employée  est  sans  influence 
sur  la  quantité  de  lumière  diffusée  par  les  poudres  blanches)  ; 

3"  La  quantité  de  lumière  diffusée  varie  bien  proportionnellement 
à  cos  e  ; 

4°  Mais  elle  ne  varie  pas  proportionnellement  à  cos  /,  comme  le 
voudrait  la  loi  de  Lambert,  ("cite  loi,  sous  sa  forme  complète,  n'est 
pas  rigoureuse,  les  écarts  varient  entre  et  10  0/0.  La  formule  pro- 
posée par  Lommel  et  Serliger  est  inexacte,  et  la  loi  donnant  la 

(!)  Kéccinment  ctinlir  par  M.  Lnf.'iy  .Thèse  rie  Paris,  1S1»9). 
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qatatitéde  lumière  diffuse*©  ne  peut  être  symétrique  par  rapport  aux 
angles  i  et  #. 

A.  Cotton, 

1  IsClltUNASS.  —  |>brr  nnouuifr  hisprrvton  un  tillrnroten  S|icrtml^rliîele 
(Sur  la  dispersion  *in«>uml<»  ilnns  Hn  Cm  rouge).  — Mt-?Ii 

Lorsqu'une  substance  émet  des  raies,  elle  est  dans  des  conditions 
qui  différent  beaucoup  des  conditions  ordinaires  :  la  molécule  est 
différente  ou  dissociée.  Aussi  les  recherches  sur  les  bandes  \\'ahsorp~ 
ftto  permettront-elles  sans  doute  plus  facilement  de  trouver  des 
Malin  n  s  entre  la  constitution  chimique  et  les  propriétés  optiques  des 
corf» 

M.  Asrbkinass  attache  une  importance  particulière  aux  bandes 
d'absorption  énergique  que  M.  Rubens  et  lui  ont  mis  déjà,  dans 
orrUitis  cas*  en  évidence  dans  l'infrarouge.  Ces  bandes  d'absorption 
particulières,  accompagnées  d'une  dispersion  anomale  énergique,  se 
Induite  lit  par  une  valeur  très  élevée  du  pouvoir  réflecteur;  on  peut 
ks  appeler  fmmtr*  tfat*mtyiion  mèlaUtq**e*  ou  bandes  de  dispersion 

Dans  le  mémoire  actuel,  M.  Aschkinass  les  étudie  pour  les  subs- 
Umces  suivantes  :  Marbre,  spath  calcaire,  gypse,  alun,  bromure  de 
«ftlium,  bromure  de  potassium  (ces  deux  dernières  substances 
étaient  coulées,  sous  forme  de  plaques  assci  épaisses,  dans  un  réci- 
pient de  fer,  el  soigneusement  polies  avant  chaque  expérience), 

U  *  employé  dans  cette  étude  différents  procèdes  :  Tantôt  il  appli- 
quait ta  méthode  connue  des  réflexions  successives  sur  des  miroirs 
tonnés  de  la  substance  à  étudier.  Il  examinait  alors  l'absorption  par 
divers  écrans,  ou  la  place,  dans  le  spectre,  des  radiations  réfléchies. 
Tantôt  il  comparait,  pour  diverses  radiations,  le  pouvoir  réflecteur 
avec  relui  de  l'argent. 

Malgré  le  peu  d'intensité  que  possédaient,  dans  quelques  cas,  les 
lions  réfléchies,  M.  Aschkinass  a  pu  indiquer,  sinon  toujours 
rer  avec  quelque  précision,  la  place  des  bandes  d  absorption 
métallique  pour  rhaeune  des  substances  étudiées,  fin  ajoutant  ces 
résultat*  à  ceux  obtenus  antérieurement  par  l'auteur  et  par 
M-  Itubens,  on  obtient  le  tableau  suivant,  ou  Ton  peut  déjà  remarquer 
quelques  relations  intéressantes  avec  la  constitution  chimique  : 
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Longueurs  d'en  de  en  micron»  des  bandes  de 
Substances  dispersion  anomale 

Quartz  SiO2   8,"»0      î),02  20,75 

Mica  K20  (H20)2  (AIW*  (SiOa)«.  8,32      9,38      18,40  21,25 

Fluorine  CaF2   2i,0        M  fi 

Marbre,  ou  bien  spath  GO'»Ca. . .  0,09                 11,41  29,4 

Gypse  SO»Ca  -  2Il20   3,09                        entre  30  et  40 

Alun  fSO»)*  AIK  +  12H20   9,05              entre  30  et  40 

Sel  gemme  NaCl   51,2 

Bromure  de  sodium  NaRr   entre  50  et  55 

Sylvine  KCA   01,1 

Bromure  de  potassium  KBr   entre  GO  et  70 

A.  Cottox. 


A.  LARSBX.  —  Ueber  den  Einlluss  (1er  Temperatur  auf  «lie  elektrisehe  Leitungs- 
fahigkeit  schwacher  Amalgame  unri  die  Lûslichkeit  von  Metallen  in  Quecksil- 
ber  (Influence  de  la  température  sur  la  conductibilité  électrique  des  amalgames 
liquides  et  sur  la  solubilité  des  métaux  dans  le  mercure}.  —  1\  123-132. 

La  solubilité  du  métal  dans  le  mercure  et  la  conductibilité  de 
l'amalgame,  comparée  à  celle  du  mercure,  croissent  proportion- 
nellement à  la  température. 


Fk.  KOIILKAUSCII.  —  l'eber  den  stationâren  Temperaturzustand  eines  elek- 
trisch  geheizten  Leiters  (Température  stationnaire  d'un  conducteur  échauffé 
par  un  courant  électrique;.  —  1\  132-15!). 

Soient  R  et  >.  les  conductibilités,  électrique  et  calorifique,  d'un 
conducteur,  homogène,  traversé  par  un  courant  ;  v  et  w,  le  potentiel 
électrique  et  la  température,  en  un  point  ce,  y,  z,  de  sa  masse. 

Imposer  aux  températures  la  condition  de  Tétat  stationnaire,  et  au 
llux  électrique  la  condition  de  continuité,  revient  à  écrire  respective- 
ment les  équations  (i)  et  (2)  : 

l>-    "  W      cVJJ      te  "  ,V      c\v  '     "  "  ,v  *     —  °- 
Si  l'on  veut,  en  outre,  que  les  deux  systèmes  de  surfaces  —  équi- 
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potentielles  et  isothermes  —  se  confondent,  on  aura  a  écrire  : 


*     ht  du 

1    5*"~Je  te 


5?  VW  +  (ta  'iXr** 


Du  système  d'équations  (!)        C3>  ou  d*Vditil  facilement  IVqua- 
condition  : 


dan  laquelle  on  a  posé  : 


—  —  X  "  •        —  A' 

du  ~~    *  i?w 


On  remarquer»  que  I  -  —  —  \  peut  s  écrire  -  ~  \  r\  et  que.  par 


B,  la  relation  entre  h  et  c  qui  est  donnée  par  l'équation  (4)  ne 
dépend  que  du  rapport  des  deux  conductibilités  et  de  sa  variation 
pMtibte  arec  la  température. 

La  solution  générale  de  l'équation  (4;  peut  se  mettre  sous  la 
forme  : 


fi 


ïdu  =  —  l  f 1  —  Av  -f  A  ; 


i  encore»  en  éliminant  les  constantes  : 


tt  I  y  du  4-      I  jdii  4*  I  —  ^  lri      vi)  lt?t  —      ,v»  —  *'•)• 

«,  »,  #| 

Ba  particulier,  cette  relation  ferait  immédiatement  connaît  rt-  La 
di%iributîi>n  des  températures  stationnaires  sur  un  conducteur  cylin- 
driqm-  terminé  par  deux  électrodes,  dont  les  potentiels  V<#  V3,  et  les 
température*  «,t  tt3,  seraient  maintenus  invariables.  Si  les  deux 
tlértoxleft  sont  portées  à  une  même  température  m0  - m,  =  ut,  il 
f^nt  simplement  : 


jrfa=:- (ef  —  e) 


Pl|*„  *  série,  L  IX,  {Avril  1900.)  I* 
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et,  en  désignant  par  \j\      la  valeur  moyenne  du  rapport  \  entre 

les  températures  u0  et  w,  c'est-à-dire  : 


iïl  =—  fïrf«. 


on  aura  : 


(«) 


Le  maximum  de  température,  umy  est  atteint  pour  v  =  ~L~2 — 
et  l'on  a  d'ailleurs  : 

(/)  M-  =  ,l0  +  8"rTj — 

De  ces  relations  découlent  naturellement  : 

i°  Une  méthode  originale  de  mesure  du  coefficient  de  conductibi- 
lité calorifique,  X  ; 

2°  Une  méthode  qui  permettra  d'étudier  le  rapport  £  des  deux 

conductibilités,  et,  en  particulier,  sa  variation  avec  la  température 
(loi  de  Franz  et  de  Wiedemann  ;  loi  de  Lorenz); 
La  formule  (6)  fournit  directement  la  valeur  moyenne  de  ce 

rapport,^  entre  deux  températures  données. 

Des  expériences  préliminaires  sont  faites,  dans  cette  voie,  par 
MM.  Jœger  et  Diesselhorst. 

F.  Carré. 


ORGLER.  —  Zur  Kenntnis  des  Funkenpotentiales  in   Gasen  (Contribution 
à  l'étude  des  potentiels  explosifs).  —  I\  159. 


L'auteur  a  mesuré  les  potentiels  explosifs  d'un  excitateur  à  boules 
dans  divers  gaz  :  air,  O,  Az  et  11,  sous  des  pressions  variant  de 
75  centimètres  à  2  centimètres  de  mercure.  L'excitateur  est  placé 
dans  une  cloche  de  verre  sur  la  platine  de  la  machine  pneumatique  ; 
on  charge  avec  une  machine  de  Wimslmrsl  munie  d'un  condensateur 
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é  de  trois  grosses  jarres.  On  diminue  l'intensité  de  l'étincelle 
mt  rJtnVrposilion  d'une  résistance  liquide. 

On  constate  une  grande  irrégularité  dons  les  valeurs  dis  potentiels 
p]<*ifs,  si  on  n'éclaire  pas  l'excitateur  par  de  la  lumière  ultra* 
dette.  Ces  irrégularités  seraient  dues  au  retard  de  décharge  i 
D*«prt*s  M.  Warburg,  ces  radiations  ultra-violettes  ont  pour  effet 

supprimer  le  relard  de  décharge. 
On  obtient*  en  opérant  ainsi,  des  nombres  assez  constants,  qui  se 
rapprochent  de  ceux  donnés  par  Pasehen. 

D'après  les  courbes  du  potentiel  en  fonction  de  la  distance  explo- 
sive par  extrapolation,  on  constate  que,  pour  une  distance  explosive 
nulle,  on  obtient  une  différence  de  potentiel  qui  atteindrait  une  valeur 
de  301)  volts  environ  dans  Tair,  a  la  pression  atmosphérique;  ce 
ntiel  est  nécessaire  pour  vaincre  la  résistance  au  passage 
tre  le  conducteur  et  le  gaz.  Si  on  lient  compte  de  celle  remarque, 
le  rapport  de  la  différence  de  potentiel  nécessaire  pour  traver- 
ser le  g82  à  la  différence  de  potentiel  nécessaire  pour  traverser 
l'air  dans  tes  mêmes  conditions  est  un  nombre  constant  indépendant 
de  la  distance  explosive  et  de  la  pression  :  l'expérience  le  véririe. 

R.  Swvn<;edahv. 


l'IGSBfiKGER.  —  L'ebcr  neuere  L  ntcrsorhiingcu  (1er  majroetJschen  Suscep* 
bUHâl  (Sur  de  nouvelles  recherches  relatives  à  In  susceptibilité  magnétique  >, 
P,  175- tu. 

L'auteur  discute  des  résultais  de  M.  St.  Meycr  qui  ne  sac* 
cordent  pas  complètement  avec  les  siens.  Il  maintient  que  des  com- 
binaisons de  deux  cléments  di&mii£nctiqttes  peuvent  être  paramagné- 
tique*.  Il  a  trouvé  que  la  susceptibilité,  de  quelques  corps  faible- 
ment para  magnétiques  dépendait  du  champ;  M.  St.  Mcyer  n'a  pas 
observé  de  variations  tmoloj^ues,  maïs  c'est  parce  qu'il  na  pas 
tri  sur  des  sels  anhydres,  pour  lesquels  cette  variation  est  la  plus 
marquée;  la  variation  très  faible  qui  existe,  d'après  M.  Kœnigsber- 


(I)  Jn  croit  qui»  I*  retard  de  décharge  n'existe  pu»,  fî  les  excitateurs  «ont  bien 
lu;  tes  irrégularité*  constatée*»  Ici  pourrnient  Ht*  dues  aux  effluves,  qui  ne 
Ivtnt  pas  manquer  probablement  h  l'intérieur  rFnn  vase  clos  et  que  J'ai 
*lee»  inoMnAine  dans  de*  expériences  personnelles;  on  comprend,  dés  lors, 
la  lumière  ullra- violette  1res  intense,  celle  de  l'are  ou  celle  d'une  étincelle, 
quant  un  abai**etuml  beaucoup  plus  grand  qu'une  effluve»  on  obtienne 
résultat*  plus  régulier*  —  R.  S. 
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ger,  pour  les  corps  étudiés  par  M.  Meyer,  a  pu  lui  échapper  à  cause 
du  peu  de  précision  de  sa  méthode.  Le  zinc  a  été  trouvé  paramag né- 
tique  par  les  deux  physiciens,  bien  que  la  relation  qui  semble  exister, 
en  général,  entre  le  magnétisme  atomique  et  le  volume  atomique 
porte  à  le  considérer  comme  diamagnétique, 

La  valeur  absolue  de  la  susceptibilité  pour  l'eau,  et  par  suite  pour 
les  autres  substances,  ne  paraît  pas  encore  connue  avec  précision. 

Ch.  M  a  un  a  in. 

n.  L1EBKNECUT  et  A,~P,  W1ÏX&  —  Moloculare  StisceptibMlut  paramagnetischrr 
Salze  (1er  Eisengruppe  [Susceptibilité  moléculaire  ries  sels  des  métaux  du 
groupe  du  fer).  —  P. 

De  résultats  relatifs  à  la  susceptibilité  des  sels  de  ces  métaux, 
G,  Wïedemann  a  conclu  qu'on  pouvait,  avec  une  précision  de  2  à 
3  0/0  au  moins,  attribuer  une  valeur  constante  au  magnétisme  de 
l'atome  de  ces  métaux  dans  leurs  sels;  si  on  désigne  par  a  ie  magné- 
tisme atomique,  ninsi  défini,  pour  le  nickel,  les  valeurs  du  magné- 
tisme atomique  pour  le  cobalt,  le  fer  et  le  manganèse,  seraient  don- 
nées par  a  -f-  a  -\-l\b  et  a  *f-2A,  avec  h  =  1,15  a.  Des  expériences 
récentes  de  MM.  Joeger  et  Meycr  les  ont  conduits  au  résultat  suivant  : 
Ces  quatre  métaux  auraient  des  magnétismes  atomiques  proportion- 
nels aux  nombres  2,  lf5et(>,  c'est-à-dire  correspondant  aux  for- 
mules précédentes,  mais  avec  />  =  a.  Les  auteurs  ont  mesuré  la  sus- 
ceptibilité d'un  grand  nombre  de  sels  de  ces  métaux,  et  aussi  rie 
chrome  et  de  enivre;  ils  emploient  la  métbode  de  Quincke  (déplace- 
ment d'une  colonne  liquide  dans  un  champ  magnétique)  en  la  trans- 
formant en  une  méthode  de  zéro  :  la  solution  du  sel  dans  leau 
(diamagnétique)  est  étendue  jusqu'à  ce  que  le  diamagiiétisme  du 
dissolvant  compense  le  paramagnétisme  du  sel  dissous;  les  nombres 
obtenus  soul  calculés  eu  supposant  la  susceptibilité  de  l'eau  égale 
à — 0,75.  10  6.  Les  résultats  ne  sont  pas  favorables  a  la  réalité  de 
l'existence  de  magnétismes  atomiques;  les  différences  obtenues  pour 
le  nombre  correspondant  à  un  métal,  en  partant  de  différents  sels, 
sont  supérieures  aux  erreurs  d'expérience,  La  moyenne  de*  résultais 
se  rapproche  d'ailleurs  plus  «les  formules  de  Wiedemann  que  des 
nombres  de  MM,  Ja*ger  et  Meyer. 

(lu.  Mâchais. 
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tt.  DC  BOIS  et  O.  LIEUKNKOIT.  -  Molerulare  SusLcpUbîlitfit  partKtja^i  lHrhrr 
Sttot  *e1irnrr  Knlen  susceptibilité  miu/néUqiic  des  sels  uingncUtnirA  «loi  terre* 

Ces  mesures  ont  porté  sur  des  sels  d'yttrium.  ccrium,  praséodyme 
eodyrn,  erbhim  ;  la  méthode  employée  est,  cotnmp  dans  le  travail 
précédent,  la  méthode  de  Quincke  transformée  en  méthode  de  zéro, 
el  les  nombres  donnés  sont  rapportés  à  la  valeur  A  —  —  0,7^,  10  * 
adoptée  pour  Veau,  el  qui  est  la  moyenne  des  nombres  obtenus  par 
différents  expérimentateurs.  Une  solution,  rendue  neutre  par  une 
dilution  convenable,  le  resle  pour  toute  valeur  du  champ  entre  i.UOO 
1  tO.fOGV  ]]  serait  peu  vraisemblable  que  la  susceptibilité  de  l'eau 
et  relit?  des  sels  eussenl  des  variations  proportionnelles,  de  sorte 
qu'on  peut  conclure  de  la  que  la  susceptibilité  de  Teau  et  celle  des 
étudiés  sont  indépendantes  du  champ. 

Il   ht  HUIS   —  Haibring  Eleklroaioxrul  tricclm-aituah1  s»e mt  t  ircolairc}. 

—  p.  rjy-206t 

Description  du  gros  électro-aimant  construit,  sur  les  indications 
de  M.  du  Uoip,  pur  Hartmann  el  ttraun.  el  permettant  d'atteindre,  il 
e*l  vrai,  dans  un  espat  e  de  seulement  quelques  dixièmes  de  milli- 
un  champ  de  Sl.WO  C  G.  S.  11  pesé  270  kilogrammes  et 
absorbe  5  kilowatts;  la  partie  semi-circulaire  du  noyau  est  entourée 
par  huit  bobines  indépendantes,  M.  du  Rois  u  fait  construire  aussi 
ira  électro-aimant  remblable  au  grand,  mais  pesant  seulement  î!5  kilo- 
mines. 

Ch.  Mauhain. 

tiuîe  IT  MlïU>  —  t>ln?r  den  ifulkhen  VerUwf  «1er  majrnetudK'rt  Xoetiwir- 
fcsftjr  I»  EUemcheibiti  Elude  eu  lundi  uo  du  tctitpi  ilu  ttninnge  timirti  Clique 
lUfrt  «te*  itiftqur*  de  fer*'.  -  P.  207-213. 

M.  Marlens  a  employé  récemment  (*  une  disposition  qui  permet 
d'obtenir  la  valeur  initiale  de  l'aimanlalion  :  un  disque  de  fer  hori- 
xuoUl  peut  être  mis  en  mouvement  autour  de  son  axe  vertical.  Ils 
«'aimante  sous  faction  du  champ  terrestre  et  agit  sur  l'une  des 
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aiguilles  d'un  système  astalique;  s'il  est  d'abord  au  repos,  son 
action  sur  le  système  mesure  l'induction  magnétique  au  bout  d'un 
temps  infini  ;  s'il  est  en  mouvement,  l'action  est  moindre  ;  on  constate 
qu'avec  une  certaine  vitesse  elle  est  indépendante  de  cette  vitesse  : 
elle  mesure  donc  l'induction  magnétique  initiale. 

Appliquant  cette  méthode  à  un  disque  de  fer  recuit,  de  0!n,",(>2 
d'épaisseur  et  4rn\r>  de  diamètre,  M.  Laird  trouve,  pour  le  rapport  des 

intensités  d'aimantation  -p*  la  valeur  0,872.  Pour  étudier  la  variation 

y. 

en  fonction  du  temps,  il  compense,  au  moyen  d'un  aimant  auxiliaire, 
la  déviation  du  système  due  à  l'aimantation  initiale  I0,  c'est-à-dire 
obtenue  le  disque  étant  en  mouvement,  et  arrête  le  disque;  la  varia- 
tion de  la  déviation  est  enregistrée  sur  une  plaque  photographique 
mobile.  De  la  courbe  obtenue  on  peut  déduire  la  variation  de  l'ai- 
mantation en  fonction  du  temps.  Il  trouve  ainsi  que  l'aimantation,  au 
bout  de  treize  ou  quatorze  secondes,  est  pratiquement  égale  à  la 
valeur  atteinte  après  un  temps  infini;  la  variation  est  la  suivante  : 

Temps  en  secondes         0  '2        3         4  *ï         !l        1*2  ao 
  0,872    018    \)'tl    068    îïftO    !W2    î»97  1 

E.  YAMAGLT.IÏI.  —  Zur  Kennfnis  des  thermomagnetisi-hen  TransversaleuVrtes 
in  Wismuth  .Contribution  à  lYluric  de  l'effet  transversal  thermo-magnétique 
dans  le  bismuth;.  —  l\  21 1-221. 

Les  mesures  ont  été  effectuées  à  02",  10°,  —  30°, 5  et  —  119°,  l'in- 
tensité du  champ  variant  jusqu'à  8.000  environ  dans  chaque  série. 
L'effet  est  beaucoup  plus  grand  aux  basses  températures  ;  à  —  1 10°, 
la  croissance  avec  le  champ  est  régulière,  et  la  courbe  ne  présente 
pas,  comme  celles  qui  représentent  les  autres  séries,  de  point  d" in- 
flexion. Dans  la  série  effectuée  à  -f-  02',  l'effet  est  d'abord  de  sens 
inverse  à  celui  observé  dans  les  autres  séries;  il  change  de  sens  pour 
un  champ  d'environ  2.800.  et  reprend  alors  la  marche  ascendante 
obtenue  dans  les  autres  séries. 

(in.  Math Ai>'. 
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T.  XXVI  M  XXVII. 

IL  CENTS £R$ZWER<  —  Ue.ber  die  knUlytisr.hon  Eînflas^  vencbiede ner  G  «se 
unit  l>4mpfc  nuf  die  Otyd&tion  des  Pbosphors  Influence  mlalyttrfrte  de  divers 
fau  ou  vapeurs  sur  l'oxydation  du  phosphore  .  —  P.  1-47. 

Los  travaux  de  M  n  lier  et  de  Jouherl  onl  démontré  que  la  phospho- 
rescence du  phosphore  est  toujours  accompagnée  d'une  oxydation, 
Jouherl  a  trouvé  que  la  pression  pT  de  l'oxygène  au  moment  où 
commence  la  phosphorescence  dans  un  mélange  d  oxygène  et  d'un 
Mtr*  gu,  est  une  fonction  linéaire  de  la  concentration  x  de  ce  gnz  : 
—  Pu  — A  .  jp;  la  constante  A  serait  nulle,  si  le  gax  était  inerte. 
L'auteur  se  propose  de  rechercher  comment  varie  celte  constant*? 
avec  la  nature  du  corps,  gai  ou  vapeur,  ajouté  à  l'oxygène.  Les 
expériences  sont  faîtes  à  une  température  uniforme  de  20°  et  con- 
"utsent  aux  conclusions  suivantes  : 

Ponr  les  corps  inorganiques  (  Az1.  COa,  C0t  H*,  Az'O),  la  cons- 
ume A  varie  entre  3  et  6  el  la  formule  de  Joubert  est  complètement 

Pour  les  gai  ou  tapeur  organique* ,  la  formule  de  Jouherl  ne 
ynftit  pas;  la  constante  A  croît  avec  la  molécule  dans  les  séries 
homologues,  par  conséquent^  décroît  avec  la  tension  de  vapeur  à  une 
tt»A me  température;  elle  est  plus  gronde  pour  les  molécules  ù 
double  liaison  et  surtout  pour  les  molécules  contenant  de  l'iode. 

Woionc  sa  comporte  à  l'inverse  de  tous  les  autres  corps  :  il  aug- 
mente la  tension  de  phosphorescence  (A  <  0). 


fi  TENDTi  —  Versuch*  ûber  d*s  Verbal  Len  von  aliuo*ph-tri*4!ber  Luft  etncrsiuts 
mmà  eisU^nn  narh  chemise  h  en  MethmJen  gerinixinTuieit  i;**en  andercnteiU  bel 
Tfsttptfaturen  »«n  3îWM0i>'  uuler  duui  Drurke  einer  Atmosphère  Reeherche* 
m  I*  fsou  donl  se  comportent,  à  des  températures  de  330-500*.  tout  la  près- 
i  d'un  atmosphère,  Pair  ahnospberimu'  et  différents  jrai  obtenus  par  des 
chitmqnei»,  —  P.  111*132. 


L  air  chauffe  à  pression  constante  rit*  suit  plus  la  loi  de  (»ay- 
Lunsae  au-dessus  de  350*  ;  l'écart  atteint  3  0/0  h  L'azote  et 

loxygene  obtenus  chimiquement  ne  présentent  pin  ces  écarts. 
L'aoteur  varie  les  modifications  préliminaires  qu'il  fuit  subir  à  l'air 
ai  discal*  l'influence  des  divers  gaz  qui  le  constituent  ;  il  conclut  que 
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la  différence  provient  de  l'azote  et  pense  qu  elle  peut  s'expliquer  en 
admettant  que  l'azote  de  l'air  atmosphérique  est  une  modification 
allotropique  de  l'azote  chimique.  La  molécule  d'azote  atmosphé- 
rique aurait  une  grande  tendance  à  se  dissocier  en  plusieurs  atomes 
à  température  élevée,  tandis  que,  dans  l'azote  chimique,  la  liaison  des 
atomes  serait  beaucoup  plus  solide. 


A.  von  I1EMPTINNE.  —  l'eber  die  Wirkung  (1er  X-Strnhlen  auf  die  Luminiscenz 
der  Gase  (Action  des  rayons  X  sur  la  luminescence  des  gaz). 

L  auteur  a  montré  précédemment  (4)  que  les  rayons  X  augmentent 
la  pression  maxima  à  laquelle  commence  la  luminescence  d'un  gaz 
soumis  aux  oscillations  électriques.  L'accroissement  relatif  de  la 
pression  est  d'autant  plus  grand  que  le  poids  moléculaire  est  plus 
élevé. 


II.  PETERS.  —  Ueber  Oxydations-und  Heduktionskctten  und  den  Eintluss  koui- 
plexer  lonen  auf  ihre  elektromotorischc  Krnft  (Sur  les  chaînes  d'oxydation 
et  de  réduction  et  les  variations  de  leur  force  électrornotrice  sous  l'influence 
des  ions  complexes).  —  P.  193-237. 

Des  considérations  thermodynamiques  démontrent  que  deux 
corps  en  équilibre  chimique  doivent  être  aussi  en  équilibre  élec- 
trique. D'après  les  théories  d'Ostwald,  on  peut  déterminer  la  puis- 
sance de  réduction  ou  d'oxydation  d'un  corps  dissous  en  mesurant 
son  potentiel  chimique  ou  la  force  électrornotrice  qui  lui  est  propor- 
tionnelle. 

L'auteur  mesure  à  17°  la  force  électromotrice  ?r  des  couples  : 

Hg  |  ItgCl  dans  KCl  ^  |   mélanges  Fe'Cl2  et  FeT.l3  |  Pl. 

La  différence  de  potentiel  correspond  à  la  réaction  réversible  : 

Hg  -f  h\r  -f  Cl  X  1V"  -r  HgCl  sol. 

La  force  électromotrice  mesurée  satisfait  à  la  formule  de  Xernst- 
van't  HofT  : 

HT  .  A- 
-     --  lot:-- 
//r  a 

'};  ./.  île  l'/tf/a  .  [V  série,  t.  VII.  p.  101;  1S**S.  Voir  plus  bas,  p.  2i6. 
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I  la  constante  des  gaz,  T  la  température  absolue,  F  =  ftf>.340 
coulombs,  n  le  nombre  de  transformation  des  ions  ferriques  en 
ions  ferreux  dans  les  chlorures  (=  1  > ,  k  la  constante  d'équilibre,  a 

lê  rapport  ~  des  concentrai  ions  des  ions  ferreux  et  ferriques  (  Cette 

vérification  complète  les  travaux  de  Baneroft  et  d'Ochs,  eu  montrant 
que  la  formule  est  applicable  aussi  aux  solutions  contenant  préala- 
blement, en  proportions  variables,  les  produits  d'oxydation  ou  de 
réduction . 

1/ équilibre  de  la  réaction  précédente  correspondra  d'après  la 
théorie  d'Ostwald  a  *  =  o  ou  a  —  k  =  107,45, 

Si  Ion  ajoute  des  corps  qui  formel»! ,  avec  le  fer,  des  sels  peu 
dissocié*  ou  des  ions  complexes,  on  fait  varier  le  rapport  des  deux 
mas  Fer  et  Fe*f  et  le  potentiel  croît  ou  décroît,  l/addition  de  XaF 
enlève  pour  ainsi  dire  les  ions  de  fer  et  fait  varier  considérablement 
le  potentiel;  l'addition  de  Kl*  produit  le  même  résultat. 

Des  mesures  de  conductibilité  électrique,  de  cryoscopic*  de  trans- 
port électro-chimique  [phénomène  de  H itlorf)  montrent  que  le 
nu  lange  de  chlorure  de  fer  et  de  fluorure  de  sodium  donne  lieu  à  un 

complexe  NaaFeFê  +  ^  IPO  qui  doit  èlre  considéré  comme  le  sel  de 

tonde  (Tito  acide  ferre  11  ue-r  hydrique. 

C  RSi'PFFEH.  —  r.heiiii*clitf  Glrichtfewû  ht  uiul  etrctft>rut>lriidie  Fraft 
Kfiuililrre*  chimique  el  furre  éirctromotrfcc).  -  1*-  ÎM-Î^"». 

La  réaction  réversible  : 

TIC!  -f  KSCA*  Ji^ous      TIS.CAï  4  MU  dissous, 

permet  de  déterminer  la  constante  d'équilibre  directement  par  l'ana- 
lyse chimique.  Ru  agitant  du  chlorure  de  thallium  solide  avec  une 
solution  de  sulfocyanure  de  potassium  ou  du  sulfocyanure  de  thal- 
lium avec  une  solution  de  chlorure  de  potassium,  on  détermine  le 
rapport  des  concentrations  des  tons  Cl  et  SCAs  »  W*»  à  et 
a  0*,8. 

I. auteur  détermine  ensuite  aux  mêmes  températures  la  force  éiec- 


0)  Voir  J.  Ut  Phy».,  5*  série,  t.  Mil  p.  tfi  :  IH99t  In  formula  U*  Ntr«*t  rrUttv* 
Oi  <l  tflVrerrc*  Û9  potraUH  entre  «lent  «««lutton*  d'un  otAcue  tel,  Voir  surtout,  plus 
Lee  t«L.  p.  IfO. 
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tromotrice  w  des  chaînes  : 


amalgame  Tl  |  T1C1   dans   KG1 1|  TISGAz   dans   KSGAz  |  amalgame  Tl. 

Les  valeurs  trouvées  pour  la  force  électromolrice  concordent  par- 
faitement avec  celles  que  Ton  déduit  de  la  formule  de  Nernst  : 

HT  .  k 

en  donnant  à  k  la  valeur  déduite  de  l'analyse  chimique.  Ces  mesures 
permettent,  de  plus,  de  vérifier  deux  autres  formules  :  la  formule 
d'IIelmholtz-Gibbs,  qui  donne  la  variation  de  w  en  fonction  de  la 

température  w  —  q  =  T      et  la  relation  de  Van't  Hoff  qui  donne  la 

variation  de  k  avec  la  température  ^      ^  =  j^j-T  Ces  vérifications 

exigent  la  mesure  de  quantité  de  chaleur  dégagée  dans  la  réaction 
T1CI  +  KSCAz  dissous  TISCAz  -f-  KC1  dissous,  t/auteur  établit 
un  cycle  qui  permet  de  calculer  cette  quantité  au  moyen  de  mesures 
en  partie  faites  déjà  par  Thornsen  et  trouve  une  vérification  parfaite 
des  deux  formules. 


G.  TAMMANN.  —  Ueber  die  Krystallisations  geschwindigkeit 
(Sur  la  vitesse  «le  cristallisation).  —  P.  307-317. 

Réponse  à  des  objections  faites  par  Kiïster  sur  les  hypothèses  pa  r 
lesquelles  Tammann  explique  la  marche  de  la  solidification  dans  les 
liquides  en  surfusion  ou  sursaturation  (■). 

F.  DOLKZ.VLEK.  —  Heitrage  /.ur  théorie  der  I)ampfspannun#  hoinogener  Gemische 
(Contribution  à  la  théorie  de  la  tension  de  vapeur  des  mélanges  homogènes}.  — 
P.  321-337. 

Depuis  les  travaux  de  v.  Ilelmholtz  et  de  \V.  Gibbs.on  sait  que  la 
marche  des  réactions  chimiques  est  déterminée,  non  par  les  varia- 
tions d'énergie  totale,  mesurées  par  le  dégagement  de  chaleur,  mais 
par  les  variations  de  l'énergie  libre.  Pour  les  réactions  les  plus 
simples,  les  changements  de  concentration  des  solutions,  on  peut 
déterminer  la  variation  de  l'énergie  libre  par  plusieurs  méthodes  et 
établir  ainsi  «les  relations  entre  les  différentes  propriétés  physiques 

Voir./,  t/e  /Vt.yx.,  3  ame,  t.  VII,  p.  !>X;  1SUS:  t.  VIII,  p.  280:  18iKh 
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d  une  dissolution.  En  évaluant  la  variation  d'énergie  libre  au  moyen 
du  travail  de  distillation  du  dissolvant,  w  11**1  ml  ioIU  a  établi  une 
relation  entre  la  force  éleelromotrice  d  une  chitine  de  concentration 
H  le*  tensions  de  vapeur  du  dissolvant  ;  Nernst  a  mis  cette  formule 
•00*  une  forme  beaucoup  plus  simple  et  plus  pratique,  en  considé- 
rant les  tensions  de  vapeur  du  corps  dissous  au  lieu  des  tensions  de 
tapeur  du  dissolvant. 

L'auteur  se  propose,  sous  la  direction  de  Nernst,  de  faire  une  véri- 
fication immédiate  de  la  formule  dans  le  ea*  simple  où  les  pression* 
partielles  du  corps  dissous  sont  directement  mesurables  ;  les  ardu* 
lion*  d  acides  halogènes  et  plus  particulièrement  de  \\C\  son!  dési- 
gnées pour  ces  recherches  a  cause  de  la  valeur  suffisamment  élevée 
de  la  pression  partielle  du  corps  dissous, 

La  pression  partielle  de  l'acide  chlot-hydrique  était  mesurée  en 
faisant  absorber  par  une  solution  île  potasse  l'acide  <|uVnl rainait  un 
courant  d'hydrogène  salure  des  vapeurs  de  la  dissolution.  Connais* 
tant  te  volume  de  l'hydrogène  débité,  le  poids  d'acide  et  le  poids 
d'eau  entraînés,  on  calcule  facilement  la  pression  de  (ICI  et  la  pres- 
sion de  la  vapeur  d'eau. 

Pour  mesurer  la  force  éleetromolriee,  il  faut  employer  des  élec- 
trodes réversibles,  non  par  rapport  au  corps  dissous,  mais  par 
rapport  an  dissolvant  :  Tau  leur  se  sert  du  couple  : 

Platine  hydrogéné  |  Solution  cldorhydrique  i  Platine  chloré. 

Le*  forces  cicctromotriccs  trouvées  E  satisfont  parfaitement  a  la 
(annule  de  Nernst  : 

AE  force  eJeetrnmotriee  de  la  chaîne  faite  avec  des  dissolutions,  dont 
le*  pressions  partielles  d'acide  cblorhydriijue  sont  ^(  et  H  eons- 
te  des  gaz.  T  température  absolue  (*). 

En  comparant  la  formule  île  w  Ilelmhohz  a  la  formule  de  Nernst, 
OQ  établit,  entre  les  valeurs  de  la  tension  p  du  corps  dissolvant  et  de 
ta  concentration  moléculaire  -,  relatives  a  deux  dissolutions,  une 

relation  générale  qui  se  réduit  a  la  formule  de  Duhem  —  * 

quand  le*  deux  solutions  deviennent  01  Uniment  voisines. 


/.  ée  M**.,  3*  tfri*,  I-  VIII,  p       ;  im;  K  ce  toK,  p.  20W  iûH 
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H.  JAIIN.  —  Ueber  galvanischc  Polarisation  -Sur  la  polarisation  galvanique). 

—  P.  :*85-430. 

Ces  recherches  ont  pour  but  de  déterminer,  par  des  mesures  calo- 
rimétriques directes,  l'équivalent  calorifique  du  travail  nécessaire 
pour  décomposer  la  quantité  d  électrolyte  correspondant  à  une  inten- 
sité donnée  de  courant.  La  quantité  de  chaleur  w  dégagée  dans  la 
pile  (éléments  Warren  de  La  Rue  à  chlorure  double  de  zinc  et  de 
potassium)  (')  est  mesurée  en  plaçant  les  éléments  dans  un  calori- 
mètre à  glace;  la  quantité  de  chaleur  q  dégagée  par  effet  Joule  dans 
le  circuit  extérieur  est  déduite  de  mesures  galvanométriques.  Kn 
opérant  avec  des  électrodes  impolarisables  ( platine  métallisé),  le  tra- 
vail total  de  la  pile  pour  le  courant  employé  1  est  la  somme  de  ces 
quantités  de  chaleur  te  -{-  q.  On  répète  l'expérience  avec  des  élec- 
trodes à  polarisation  ;  le  travail  total  de  la  pile  pour  le  courant  I' 
est  la  somme  xo  -j-  </',  augmentée  du  travail  chimique.  L'auteur 

admet  que  la  différence  %°  ~^     —  -°       1  représente  l'équivalent 

calorifique  du  travail  fourni  par  la  batterie  pour  décomposer  la 
quantité  délectrolyte  correspondant  à  l'unité  de  courant;/)  étant  la 
polarisation  et  /  le  temps,  on  aura  donc  : 

<r±J_ir^JL:  „,2303|,./. 

L'auteur  mesure  aussi  à  0°  et  à  40°  les  polarisations  des  sulfates 
de  Cu,  Zn,  Cd,  des  azotates  de  Cu,  Pb,  Ag;  il  trouve  des  valeurs 
indépendantes  de  l'intensité  du  courant. 

Au  point  de  vue  théorique,  les  phénomènes  de  polarisation  peuvent 
être  étudiés  séparément  à  l'anode  et  à  la  cathode  au  moyen  des  for- 
mules de  Planck,  en  admettant  «pie  la  polarisation  est  donnée  à  cha- 
cune des  deux  électrodes  par  la  variation  de  l'énergie  libre  qu'entraîne 
le  phénomène  chimique  produit  à  l'électrode  correspondante.  Les 
formules  déduites  de  ces  considérations  dans  un  travail  antérieur,  en 
collaboration  avec  O.  Schourock,  sont  mises  sous  une  forme  plus 
claire  et  modifiées  en  quelques  points:  elles  l'ont  prévoir  les  résul- 
tats suivants  confirmés  par  les  mesures  directes  : 

J.  ih  /Vi.y.v.,  3-  série,  t.  VU.  p.  ISiis. 
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V  Dan»  l'acide  sulfurique  étendu,  la  polarisation  croit  fortement 
av**r  l'intensité  du  courant  ; 

±*  Dan»  le»  solutions  diluée*  d  acides  oxygénés,  la  polarisation  est 
indépendante  du  degré  de  dissociation,  tant  que  l'intensité  du  cou- 
m  ni  f*si  assex  faible  pour  que  la  conveetion  des  ions  H  soit  négli- 

gemble; 

3*  La  concentration  du  gaz  d  issous  dansl  es  élecl  rodes  a  une  in  flucncc 
considérable  sur  la  polarisation  ;  dans  l'acide  sulfurique  dilué,  par 
exempta,  In  polarisation  est  de  2,792V  avec  une  cathode  de  mer- 
cure, de  2,017V  avec  des  électrodes  de  platine; 

4*  Daim  les  solutions  des  sulfates  alcalins,  la  polarisation  est  d'au- 
tant plu*  grande  que  la  base  formée  a  la  cathode  est  plus  forte. 

V.  ROTIIIIt'XO.  —  Di*  KCfroaseitige  LOslîchkrtt  von  KliissigkeUcn  mut  rter  kri- 
tiftrhv  LtHururspunkl  Solubilité  réciproque.'  de?»  liquide*  et  point  critique  île 
wvlutmn  .  —  l\  m-m. 

L'équilibre  entre  les  couche»  de  deux  liquides  partiellement 
tolubles  l'un  dans  l'autre  est  comparable»  l'équilibre  entre  un  liquide 
«1  sa  vapeur;  à  mesure  que  la  température  s  elètfc,  lu  constitution  des 
imxx  couches  se  rapproche  do  plus  en  plus  par  dissolution  mutuelle, 
•l*  pour  une  certaine  température,  elles  deviennent  identiques;  ce 
point  correspond  au  point  critique  ;  les  phénomènes  d'aplatissement, 
<1«*  disparition  et  d'apparition  du  ménisque  de  séparation  sont  égale- 
ment les  mêmes  que  pour  le  point  critique  entre  un  liquide  et  sa 
vapeur. 

L'auteur  enferme  dans  un  petit  tube  scellé  des  poids  connus  de 
dan  liquides  el  cherche  In  température  à  laquelle  le  mélange 
devient  ou  cesse  d'être  homogène;  il  trace  ainsi  une  courbe  qui 
représente  la  concentration  en  fonction  du  point  critique;  les  exp>- 
rience*  ont  porté  sur  douar  couples  de  liquides,  tels  que  phénol  et 
eau,  CS*  et  alcool  méthylique,  etc. 

Le*  courbes  ont,  dans  la  plupart  des  cas»  une  forme  rappelant  une 
parabole  dont  la  convexité  est  tournée  vers  la  droite  ;  il  y  a  une 
température  critique  extrême  au-delà  de  laquelle  les  li  jui  ies  sont 
mplèlemetit  miscibles;  dans  trois  cas  »  base»  organiques  et  eau  ,  la 
vexité  est  tournée  vers  la  gauche  et,  par  conséquent,  les  deux 
aaes  liquides  n'existent  qu'au-dessus  d'une  température  limita 
inférieure. 


238        ZEITSCHRIFT  FUH  PU  YSl KALISCH  E  CHEMIE 

La  loi  du  diamètre  rectiligne  de  Cailletet  et  Mathias  se  vérifie 
pour  toutes  les  courbes  de  solubilité  qui  ont  une  limite  supérieure 
de  la  température  critique  de  solution  ;  il  y  a  donc,  à  une  même  tem- 
pérature, une  relation  simple  entre  les  concentrations  des  deux 
couches  supérieure  et  inférieure. 

Par  contre,  la  loi  des  états  correspondants  n'est  absolument  pas 
applicable  aux  solutions. 

G.  KAI1LBAUM.  —  Studien  iïber  Dampfspannkraftmessungen  (Etudes 
sur  les  mesures  de  tension  de  vapeur).  —  P.  577-659. 

L'auteur  résume  les  résultats  de  ses  études  sur  les  mesures  des 
tensions  de  vapeur  ;  il  donne  les  tableaux  des  points  d'ébullition 
sous  pressions  réduites,  pour  50  corps  de  la  série  grasse  et  de 
la  série  aromatique,  et  cherche  l'influence  des  divers  groupements 
introduits  dans  la  molécule.  Parmi  les  conclusions  tirées  de  la  com- 
paraison des  courbes  de  tension  de  vapeur,  nous  ne  citerons  que  les 
suivantes,  d  un  ordre  tout  à  fait  général  : 

La  règle  de  Volta-Dalton,  d'après  laquelle  tous  les  corps  donnent 
les  mêmes  abaissements  du  point  d'éhullition  pour  une  même  dimi- 
nution de  pression,  est  tout  à  fait  inexacte,  même  limitée  aux  corps 
homologues. 

Les  corps  aromatiques  se  distinguent  des  corps  de  la  série  grasse 
par  l'allure  toute  différente  des  courbes  de  tension  de  vapeur; 
l'abaissement  de  la  température  d'éhullition  est  d'autant  plus  grand 
que  le  pouvoir  dispersif  moléculaire  est  plus  grand. 

W.  BEIN.  —  Zur  Destiuimung  der  rberfuhrunp  bei  der  Elektrolyse  verdûnnter 
wasseriger  Salzlosungen  (Transport  par  électrolyse  dans  les  solutions  aqueuses 
diluées).  -  P.  i-55. 

Wiedemann  et  Kohlrausch  ont  signalé  la  nécessité  de  reprendre 
d'une  façon  systématique  les  déterminations  de  Hittorf  sur  le  trans- 
port des  sels  par  le  courant  électrique. 

L'auteur  discute  l'influence  que  peuvent  avoir  sur  les  nombres  de 
transport  les  différentes  causes  d'erreur  telles  que  les  réactions  aux 
électrodes,  l'introduction  de  membranes,  la  diffusion,  la  propagation 
purement  électrique  des  produits  de  l'électrolyse,  l'action  du  dissol- 
vant, etc.  11  décrit  quatre  appareils  employés  dans  ses  mesures  et 
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*sde  façon  à  pouvoir  toujours  vérifier  que  la  portion  médiane 
la  solution  aqueuse  de  la  solution  est  restât*  identique  à  cl  lè- 
se après  réleclrolyse.  Les  corps  étudiés  sont  pris  en  solution 

aeuse  de  r  m  —  normales  entre  0*  et  ilM>»  ;  ils  comprennent  des 

acides,  des  Imses  el  des  sels,  parmi  les  quels  surtout  des  chlorures, 
De-s  titrages  font  connaître  le  rapport  u  entre  la  variation  du  poids 
de  l'emon  autour  d'une  électrode  et  le  poids  du  même  an  ion  mis 
en  liberté  pendant  I  electrolyse  ;  ces  nombres  différent  souvent  de 
ceux  trouvés  par  les  expérimentateurs  précédents. 

Le  mémoire  se  termine  pur  un  tableau  de  mesures  de  u  faites  avec 
des  chlorures  en  solutions  aqueuses  concentrées  3  a  3  fois  normale*). 

M.  flER$<JlKOW!T£CII.  -  Beitrttgt  utr  kenntim  fier  McUlllcgié rungeo 
(Contribution  À  [>ltale  «tes  alliAgei*,  —  I*.  123-t67+ 

L'étude  des  alliages  a  été  tentée  déjà  par  plusieurs  propriétés  phy- 
siques, telles  que  la  conductibilité  tliermique  i\Viedemann\  la  cou- 
duciibililé  électrique (Matlhiessen,  Haas*..),  la  densité,  la  dureté,  etc. 
Cette  étude  peut  aujourd'hui  §6  faire  d'une  façon  plu*  précise,  grâce 
fax  théories  de  Gibbs  et  d'Oshvuld,  en  détermiiuint  U  façon  dont 
varie  le  potentiel  de  l'alliage  avec  sa  composition. 

L'auteur  a  mesuré  par  la  méthode  de  compensation  la  force  éleetro- 
motricede  couples  constitués  par  unhAtond  alliage,  un  bâton  du  métal 
le  plus  oxydable  Cd  ou  Zn)  et  une  solution  normale  du  sulfale  de  ce 
damier  métal.  Des  tableaux  et  des  courbes  représentent  la  variation  de 
celle  lurce  êlectromotrice  avec  la  composition  centésimale  de  l'alliage; 
le*  résultats  les  plue  importants  de  ces  recherches  sont  les  suivants; 
I*  Les  métaux  purs  ou  les  alliages  récemment  fondus  possèdent 
tentiel  trop  élevé,  qui  décroît  avec  le  temps;  ce  fait  est  cou* 
aux  théories  d'Ostwald  <,')  et  doit  être  attribué  à  ce  que  le 
métal,  comme  tout  corps,  ne  passe  que  progressivement  a  1  état 
ilable,  en  traversant  un  état  mêtaxtabite  où  le  potentiel  est  pins 
élevé; 

P  Dans  aucun  cas%  il  ne  «'est  formé  un  mélange  de  deux  corps 
miscibles  en  toutes  proportions  ; 
3*  Quelques  métaux  forment  des  combinaisons  chimiques  solides.  La 


(H  J.  dû  PAp».,  3*  msrïe,  t  VI,  p.  Xit  ;  U'»7 
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variation  delà  force  éleelromotricc  avec  la  composition  de  l'alliage  met 
en  évidence  les  combinaisons  ZnSba,  Zn*À g,  Zn*Cu,  SnÀ^4,  SnCu3* 

Dans  la  seconde  partie  du  mémoire,  Tailleur  se  propose  de  détermi- 
ner le  dégagement  de  chaleur  qui  accompagne  la  formation  d'alliages  ; 
on  ne  peut  avoir  recours,  pour  une  étude  quantitative,  qu'à  une  mé- 
thode indirecte  consistant  à  amener  les  métaux  sous  un  état  linal 
défini,  par  exemple  à  Têtat  de  sels  dissous:  les  métaux (Zn,  Su,  Cd, 
Cu)  et  leurs  alliages  sont  réduits  en  poudre  el  dissous  dans  une 
solution  de  brome  et  de  bromure  de  potassium  ;  la  chaleur  dégagée* 
est  mesurée  dans  un  calorimètre  à  eau. 

Les  chaleurs  de  formation  des  alliages  sont  tantôt  positives  et  tan- 
tôt négatives,  même  dans  les  cas  où  il  y  a  combinaison  chimique* 

La  variation  de  la  quantité  de  chaleur  dégagée  en  fonction  de  la 
composition  centésimale  de  l'alliage  ne  donne  pas  toujours  des  indi- 
cations précises  sur  la  formation  des  combinais)  ms  chimiques, 

S.  TAN ATA K  and  RLtMBNKOi  -  SîUzbildun^  in  alknholischer  LOsiinjEr 
(Formation  des  sels  en  solution  uiroolique  .  —  ï\  172-175* 

En  solution  alcoolique,  les  chaleurs  de  neutralisation  par  l'ammo- 
niaque pour  les  acides  benzoïque  et  lactique  sont  de  (ï  à  7  calories 
plus  élevées  que  les  chaleurs  de  neutralisation  par  la  potasse  ;  eta 
solution  aqucuse1  au  contraire,  la  neutralisation  par  l'ammoniaque 
dégage  toujours  1,5  à  2  calories  de  moins  que  la  neutralisation  par 
les  alcalis,  et  la  chaleur  de  neutralisation  est  plus  grande  que  dans 
Talcool.  Ces  faits  sont  prévus  par  la  théorie  de  Tionisation  des  élec- 
trolytes  dissous  dans  Teau. 

W.  R1STIAK0  WSfil.  —  Znr  Kenntnîs  des  ReakHonsverlaiifs,  speziell  in  gemiachen 
von  Alknliol  un«!  Wasser  (Sur  la  marche  des  réactions,  en  particulier  dans  les 
mélanges  d'alcool  et  d'eau).  —  P.  250-267. 

L'auteur  étudie  expérimentalement  la  vitesse  de  formation  et  de 
décomposition  des  éthers  en  présence  de  l'acide  chlorhydrique.  Il 
conclut  de  ses  recherches  : 

\°  Les  vitesses  spécifiques  de  réaction  peuvent  se  calculer  aussi 
bien  par  rétliérification  que  par  la  saponitication  ;  les  deux  phéno- 
mènes donnent  les  mêmes  constantes  dans  les  mêmes  conditions 
d  expérience; 
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dt*  Kn  présence d'il  Cl,  les  vitesses  sptciliques  de  réaction  dricrojajtilH 
un  peu,  quand  la  concentration  centésimale  en  alcool  croît,  et 
remontent  notablement  p  -m  lis  fortefl  coucou  Initions  en  alroob 
Sans  HCI,  au  contraire,  elles  décroissent  toujours  quand  la  OOMM* 
Ira  lion  en  alcool  croit. 

A.OGG.  —  Cebcrdft»  ehcmi*cbe  (jUndigi**  ir.ht  *wi&r.hen  Auml^uniPn  unil  Lftitungen 
KffuUtbrfi  chimique  entre  tes  aaisJtfftines  et  les  dissolution*),  —  I*.  3A5~3t2. 

Si  Ton  met  en  contact  du  mercure  avec  une  solution  aqueuse  de 
nitrate  d'argent,  une  partie  de  Tardent  se  dissout  dans  le  mercure  en 
donnant  un  amalgame  et  se  trouve  remplacée  par  du  mercure  dans  la 
solution.  En  appelant  a%  à,  les  concentrations  de  l'argent  et  du  mer* 
cure  dans  la  solution,  c,  la  concentration  de  l'argent  dans  l'amal- 
game, la  loi  des  masses  actives  donne  — — ^  sa  Clr«  si  on  admet  que 

c  v'^ 

l'ion  roereu  reux  dissous  est  diraient. 

Les  dosages  vérifient  celte  formule,  tant  que  le  mercure  n'est  pas 
tature  d'argent;  au  delà,  il  se  sépare  un  amalgame  solide,  et  la  for- 
mule se  réduit  à  A?  =  C*,  la  masse  active  fie  l'argent  dissous 
\t> 

détenant  constante. 

L'hypothèse  de  la  di valence  de  lion  mercureux  est  d'ailleurs  vérifiée 
par  quatre  méthodes  distinctes  :  une  méthode  d 'équilibre  chimique, 
rétudedeehaf nés  de  concentration  formées  avec  l'azotate  mercureux, 
la  mesure  dea  conductibilités  électriques,  la  eryoscopic, 

La  mesure  de  la  force  électrOTOOtrtce  des  chaînes 

Ag  j  a-AgAiO*  dans  j^j  HAtO1 1  ~  RA*tP  I  j-  j  litf  (Ait)3;»  daua  ~  Il AïO1  |  \\u- 

féfjfle  la  théorie  de  Nernst  sur  l'équilibre  entre  un  mélange  do  deux 
métaux  et  la  solution  aqueuse  d  un  de  leurs  sels. 

Dans  la  seconde  partie  du  mémoire,  l'auteur  étudie  l'amalgame 
*olide d'argent  qu'on  obtient  avec  la  composition  Ag*llg\  La  mesure 
dea  Imaions  de  vapeur  à  100°  démontre  l'existence  de  deux  autres 
amalgame*  Ag3llg*  et  Agllg;  AgMIg1  est  l'amalgame  solide  eu  équi- 
libre avf»c  le  mercure  en  excès. 


ftftyiH  .V  i*ri«t  t.  IX.  (\vrit  1900 
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J.  BRCllL.  —  Ueber  die  L'rsachcn  der  dissociierenden  Kraft  der  Losun^sinittel 
(Sur  les  causes  de  l'action  dissociante  des  dissolvants). 

La  conductibilité  des  sels  dissous  dans  l'ammoniaque  liquide, 
supérieure  même,  comme  Ta  montré  Cardy,  à  la  conductibilité  des 
solutions  aqueuses,  prouve  que  l'ionisation  n'est  pas  forcément  liée  à 
la  teneur  en  oxygène  du  dissolvant  ('). 

Pour  les  corps  oxygénés,  l'auteur  a  attribué  à  la  tétra valence  de 
Ta  tome  O  et  à  sa  saturation  incomplète  la  propriété  de  détruire  les 
agrégations  de  molécules  étrangères,  de  séparer  les  ions,  de  réunir 
les  molécules  du  dissolvant  en  produisant  sa  polymérisation. 

On  doit  s'attendre  à  retrouver  ces  mêmes  propriétés  dans  les  com- 
binaisons d'autres  éléments  incomplètement  saturés;  tel  est  l'azote. 
L'ammoniaque  AzlP,  corps  le  plus  ricïie  en  azote,  devra  posséder 
les  mêmes  propriétés  que  l'eau  II20,  corps  le  plus  riche  en  oxygène. 
Leshydrazines  doivent  se  placera  côté  de  l'ammoniaque;  les  nitriles 
et,  en  particulier,  l'acide  cyanbydrique,  les  composés  nitrosés,  con- 
tiennent un  azote  trivalent  et  doivent  constituer  d'excellents  moyens 
de  dissociation. 

HOFFMEISTEU.  —  lober  Stromleitung  ingcmisrhten  Salzhïsungen  (Conductibilité 
dans  les  solutions  de  plusieurs  sels).  —  I*.  .'Uo-334. 

Les  travaux  de  llittorf,  Schrader,  Hopfgartner  (2),  ont  démontré 
que  tous  les  ions  libres  dans  une  solution  prennent  part  au  trans- 
port du  courant,  suivant  leur  concentration  et  leur  mobilité.  L'auteur 
apporte  une  confirmation  nouvelle  de  cette  loi  en  étudiant  des  solu- 
tions d'azotate  d'argent  et  d'acide  azotique,  puis  d'acétate  de  soude 
et  d'acide  acétique  ;  il  mesure,  d'une  part,  la  conductibilité  élec- 
trique, d'autre  part  le  nombre  de  grammes  du  cation,  transportées 
par  unité  de  temps.  La  formule  de  Jahn  permet  d'en  déduire  la 
concentration  C  des  cations  : 

C  -  1,078V  .  10  *     "k  - 

'  M.  r.  U 

(/,  nombre  de  grammes  du  cation  transportés  pendant  que  le  poids  c 

»  ,  Ou  savait,  depuis  la  dé<-ou\erte  du  lluor.  que  l'acide  lluorhydrique  HP  est  un 
ionisaient'  (J.  <i.  . 
{-';  J.  fie  l'h.'/s.,  :y  série,  t.  Vlll,  p.  277:  IK-in. 
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I  a  êlé  déposé  par  le  courant;  M.  poids  atomique  de  ce  cation: 
w,  sa  mobilité  (•  )  ;  K»  conductibilité  de  la  solution. 

La  comparaison  de*  concentration»  ainsi  calculées  avec  celles  que 
Ton  déduit  des  formules  de  Hudolphi  pour  les  solutions  de  sels  purs 
montre  que  le  degré  de  dissociation  de  AgAzO3  ne  ehatige  pas  sen- 
ubtemrut  par  l'udditmn  d'il  A/.0\  tant  que  le  sel  est  eu  excès. 

Four  le*  mélanges  d'acétate  de  soude  el  d'acide  acétique,  l'acide 
aWcrce  aucune  influence  sur  le  degré  tlv  dissociation  d**  Tacctale,  et 
le»  ion*  H,  comme  le  prévoit  la  théorie»  ne  participent  pas  au  trans- 
port du  courant. 

K.  LITHF.H  —  Elrktrtutoa  tlrUter  Art  (Kuvtn**lei  *Je  Iruismiu*  ew|nei  i. 
—  P.  UV-M7, 

tl  serait  souvent  utile  d  avoir  des  électrodes  réversibles  par  rapport 
à  des  métaux  décomposables  par  leau,  La  théorie  des  chaînes  de 
'''"nrt'fitr.thi'ii  nmritrt- qu'uni*  électrode  d'un  métal  M  (Pb  par  exemple;, 
dans  une  solution  d'un  sel  de  métal  M*  (Cat  par  exemple!,  saturée  a 
li  foi*  par  rapport  à  deux  sels  peu  solubles  et  à  même  acide  des 
métaux  M  et  M'  (sulfates),  se  comporte  comme  une  électrode  formée 
fuir  une  modification  métallique  particulière  de  Mf  et  constitue  une 
électrode  réversible  par  rapport  »  ce  métal. 

Des  expériences  confirment  ce  résultat  théorique, 

—  teb*r  die  I»ÎJM"HaUi>ii  tnt'hrwertigïr  Sain?  (hisMiuialion  des  *cti 
potvtmsique»).  —  f>.  LUt-t21. 

L'auteur  détermine  le  point  de  congélation»  puis  la  conductibilité 
Hcctnque  des  solutions  aqueuses  d'un  grand  nombre  de  sels  poly- 
iques  (formiates,  acétates...  de  (la,  Ha.  Zn,  Cu, .  etc.)  ;  chucuue 
deux  méthodes  permet  de  calculer  le  degré  de  dissociation  du 
*el  dissous  :  en  désignant  par  n  le  nombre  des  ions  dans  lesquels  se 
m  pose  le  sel.  par  t  le  rapport  du  nombre  de  molécules  réellement 
utes  au  nombre  de  molécules  théoriquement  nécessaires  pour 
produire  rabaissement  observé  i  t"T8ti  par  molécule),  le  degré  de  dis- 
sociation déduit  du  point  de  congélation  sera  a  —  \* 

1  n  —  1 

D'autre  part,  le  degré  de  dissociation  déduit  de  la  conductibilité 


2H 


ZKiïsanurr  fui 
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est  le  rapport  - —  de  la  conductibilité  mesurée  k  la  conductibilité 

limite  en  solution  infiniment  diluée. 

Pour  la  plupart  des  sels  étudiés»  la  méthode  cryoscopique  don 
pour  <x  des  valeurs  plus  grandes  que  la  conductibilité,  tandis  q 
l'inverse  a  généralement  Heu  pour  les  éleclrolytes  binaires  bib 
siques. 

Quelques  sels  organiques  de  cuivre  (malate,  citrate,  glycérate) 
donnent  des  abaissements  cryoscopiques  cl  des  conductibilités  pins 
faibles  que  les  valeurs  normales;  les  propriétés  chimiques  de  ces  sels 
permettent  d'attribuer  ces  anomalies  à  la  formation  de  complexes 
moléculaires.  L  auteur  vérifie  cotte  interprétation  en  mesurant  la 
force  éleclromotriee  de  couples  :  Gu  |  sel  dissous,  par  rapport  à 
l 'électrode  normale. 


S.  OPPENHEÎMER.  —  débet  die  elektroma^netisf  lie  Drehung  der  Polarisations- 
cbene  in  ântzlosungen  (Sur  la  roluLion  elertro-magnétiquc  du  pian  d«*  poluri- 
Mltfon  dans  les  solutions  solim'sj.  —  IK  lll-l'M. 


ns- 
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Scbonrock  a  montré  cpie  le  pouvoir  rota  tu  ire  électro-magnétique 
l'acide  chlorhydrique  dissous  décroit  quand  la  concentration  croit. 

L'auteur  cherche  si  l'appareil  de  Schoiirock,  rendu  plus  sensible 
encore,  ne  permettrait  pas  de  reconnaître  des  variations  avec  la  con- 
centration dans  le  pouvoir  rota  toi  re  des  sels,  considéré  jusqu'ici 
comme  constant» 

Les  chlorures  et  bromures  alcalins,  le  chlorure  de  cadmium, 
l'acide  acétique,  ont  fourni  des  pouvoirs  rotatoires  spécifiques  indé- 
pendants de  la  concent  ratio  il 


BOaûJ AWLEXSKY  et  ÎAMMANN  —  leber  deu  Entluss  îles  Drucks  auf  dus  elek- 
trjsrhe  Leitvermogen  von  LOsuugen  flutturm  i'  île  la  pression  sur  In  conducli* 
bilite  ôlcf  lrii|iii!  des  solulimis  .  —  IV  ii7-47i. 


La  conductibilité  X  d'une  solution  est  proportionnelle  au  nombre 
des  ions  par  unité  de  volume  et  inversement  proportionnelle  au  fret* 
ternent  tics  ions.  Un  accroissement  de  pression  ±p  pourra  donc 
iulluer  sur  la  conductibilité  X  :  i°  par  La  diminution  du  volume  Ai 
produisant  une  augmentation  du  nombre  des  ions  par  unité  de 
volume  ;  ti0  par  un  changement  de  la  viscosité  yj  ;  3d  par  un  change- 
ment dans  l'état  de  dissociation  *  du  corps  dissous;  4°  en  changeant 
le  degré  de  dissociation  a'  du  dissolvant  et  sa  conductibilité  X'. 


•k- 


ne 


/KIT  S  C  Il  11  1  K  T  HU  PH  YSIK  AL1SCHK  CIIKMIK 


On  petit  ainsi  n  pn  senior  la  variation  de  conductibilité  d'une  soin* 
lion  |i*tr  In  formule  : 


*  A/>  ~~  ï  Ap  ^~  n  Ap      a  Ap      À  *  Af>* 


Ci) 


Pour  h»  solutions  diluées  on  peut  donner  aux  deux  premiers 

termes*  —  et-*  r^i  le»  valeurs  relatives  au  dissolvant,  c'est-à-dire 
r  An  Ap 

1  Aat 

|>au.  Le  troisième  terme  -       se  déduit  de  Ia  relation  établie  par 

a  Ap 

tick,  entre  la  constante  de  dissociation  A,  la  pression  a  et  la 
variation  de  volume  Ai?  produite  par  la  dissociation  éleetroly  tique 

Ar 


rla: 
mi 


d  top*  _ 
dp  - 


10<  HT 


Quint  an  dernier  ternie  r*    ^»  il  est  négligeable  tant  que  le 

nom b n?  des  ions  du  corps  dissous  est  considérable  par  rapport  au 
nombre  des  ions  du  dissolvant  i  tant  que  le  corps  dissous  n'est  pas 
nue  impureté  non  décelable). 

Ives  mesures  de  conductibilité  ont  été  faites  par  la  méthode  de 
Ktihlranscli;  la  solution  était  comprimée  jusqu'à  500  atmosphères 
dans  un  piézomètre  muni  d  électrodes  de  platine  platiné  et  enfermé 
dans  un  appareil  à  compression. 

Les  variations  relatives  de  la  conductibilité  7  7^  trouvées  exné- 

A  Ap  1 

rimeuliàlement,  concordent  toujours  avec  celles  déduites  de  la  for- 
mule (I);  elles  sont  d'autant  plus  grandes  que  le  corps  est  un  moins 

Urît  eleetrulylOJ  ainsi,  pour  MM  variation  dr  pressmn  Al  atMl  ahnns- 
|4kre»  la  conductibilité  de  NaCl,  de  HC1,  de  l'acide** tricliloracétique 
tarie  de  10  0/0  environ,  tandis  qu'elle  varie  de  20  0/0  pour  l'acide  acé- 
tiquer  de  39  0/0  pour  l'ammoniaque,  etc. 


KAHLKSRtvKG  A  SCHrUUNKIi.  —  Die  w'ittwritftn  Usungca  der  Seifen 
(Le*  «olullons  aqueuses  de*  savons),  —  P.  !Vîï:!-5(ï7. 

La  mesure  des  conductibilités  électriques  des  solutions  aqueuses 
savons  montre  que  ces  corps  subissent  par  l'eau  une  séparation 
roi}  tique  en  acide  libre  et  alcalis  libres  ;  l'hydrolyse  a  donc  lieu 
eoum»  Chevron l  l'avait  d  abord  annoncé  et  comme  l  avait  plus  tard 
c  Kr^lft. 
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La  cryoscopie  montre  que  les  sels  décides  gras  des  huiles  Forme 
des  molécules  doublée  dans  les  solutions  aqueuses, 

ÀLRXAXhHf  iiK  HEMPTINNE.  —  Sur  l'action  chimique  des  effluves  électriques  et  des 
rayons  RrttiLgen  [Académie  royaie  <ie  HeUfique,  k  juillet  —  Sur  la  syn- 

thèse des  substances  organiques  |>ar  les  effluves  f/rf.,  août  1897)  ;  —  Sur  la 
luminescence  des  go*  (M.,  1899);  —  Inilucm  c  du  ma^u/'tîïine  sur  ta  lumines- 
cence des  gaz  yitLt  juin  IWJï  ;  —  Letier  die  Zersetzuntf  einiger  Stotfe  imter  des 
KiiiMuss  elektricheu  Schwin^ung^n  {Zeitschrift  filr  phystikaiistcke  Ch*mie%  XXV, 
28 1)  ;  —  Uebor  die  Wïrkum.'  des    Slrohlen  auf  die  Luminescent  ilcr  Gaie 

{lettschrift,  xxvi,  \my 

La  série  de  recherches  entreprises  par  M*  de  Hemptinne  sur 
luilluence  des  rayons  X  et  sur  celle  des  oscillations  électriques  sur 
les  réactions  chimiques  la  conduit  â  des  résultais  intéressants  rela- 
tifs à  la  luminescence  des  gaz  aux  basses  pressions,  et  surtout  â  la 
liaison  entra  celle  luminescence  des  gaz,  leur  pouvoir  conducteur 
leur  aptitude  à  être  décomposés* 

M.  Berthelot  a  fait  connaître,  il  y  a  longtemps,  l'activité  chi- 
mique de  l'effluve.  A  lin  d'étudier  avec  précision  celle  influence, 
M  .  de  Hemptinne  place  un  tube  contenant  le  gazelle  mélange  gazeux 
entre  deux  plaques  métalliques  reliées  aux  tils  conducteurs  du  dis- 
positif de  Lécher.  Il  excite  des  ondes  et  fait  varier  à  volonté  la  Ion» 
gueur  d'onde  et  l'intensité  (celle-ci  en  agissant  sur  la  distance 
explosive  primaire).  Dans  d'autres  cas,  il  relie  les  deux  fils  qui  abou- 
tissent aux  plaques  aux  deux  bornes  d'un  transformateur  Tesla. 

11  a  obtenu  ainsi  la  décomposition  de  la  vapeur  d'alcool  méthy- 
lîque,  de  celle  d'alcool  éthylîque;  au  bout  d  une  dizaine  de  minutes, 
il  ne  reste  plus  que  :2à  300  d'alcool  dans  le  tube  ;  et  cette  proportion 
varie  peu  avec  le  temps;  il  y  a  de  I  oxyde  de  carbone,  de  la  vapeur 
d'eau  et  du  méthane  ou  fie  Tel hane,  en  proportions  légèreme 
variables  avec  les  conditions  expérimentales. 

On  a  décomposa  de  même  de  la  glycérine  liquida,  du  phénol,  el 

Cerlains  composés  subissent  la  même  action,  quand  les  longueu 
d'onde  varient  du  simple  au  décuple  ;  d'autres,  comme  l'acétone, 
subissent  une  action  nettement  plus  intense,  pour  certaines  valeurs 
de  la  longueur  d'onde. 

Des  expériences  qui  ont  porté  sur  le  g?iz  ammoniac  ont  mis 
évidence  un  fait  qui  s'esl  trouvé  général.  Le  gaz  est  lumineux  quand 
il  subit  une  décomposition  ;  tant  qu'il  reste  obscur,  il  ne  se  déco 
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pas.  On  a  fait  varier  la  pression  de  1  ammoniac,  à  partir  de 
7  millimètres  de  mercure.  Pour  7  millimètres,  la  luminosité  apparaît, 
et  la  décomposition  commence  pour  une  certaine  distance  des 
Iliaque*  entre  lesquelles  est  le  tube,  Si  on  augmente  la  pression 
à  15,  31*,  .ÏO  millimètres,  il  arrive  un  moment  où  le  #uz  n'est  plus 
lumineux  ;  alors  il  no  se  décompose  plus.  Pour  que  la  décomposi* 
menée*  il  faut  ou  bien  rapprocher  les  plaques  (ou  encore 
r  la  distance  explosive  prima  ire)  «  ou  bien  diminuer  In 
pression. 

Le  paz  ainsi  raréfié  a  quelques  millimétrés  de  pression  est  con- 
docteur  de  lVlectricité  quand  il  esl  lumineux,  ï, 'expérience  suivante 
permet  tla  le  démontrer  :  Un  tube  a  vide,  cylindrique  et  long,  est 
traVfttoé  à  ses  deux  bouts  par  deux  fils  de  pin  line  soudés  il  an  s  le 
*rrrt«  On  l'intercale  sur  le  trajet  d'un  des  lils  parallèles  dans  le  dis- 
posttir  il*  Lâcher  ;  cela  revient  a  couper  ce  li  1  «  et  l'étincelle  secondaire 
«I  supprimée.  Vient-on  a  coller  contre  le  tube  à  vide,  a  droite  et  à 
G,  deux  feuilles  il  elain  qu'on  relie  aux  deux  pôles  d'un  aller* 
r  à  haute  tension*  le  tube  s'illumine,  cl  dès  lors  l'étincelle 
secondaire  est  rétablie  (pourvu,  bien  entendu, que  l'étincelle  primaire 
continué  a  éclater i. 

La  luminosité  et  la  combu  tivité  doivent  être  liées  h  une  ionùtation 
de  la  matière!  On  doit  donc  pouvoir  les  provoquer  parles  agents 
d'ionisation,  en  particulier  par  les  rayons  île  llnutgeu.  En  effet,  si, 
Mi  l'expérience  normale  de  décomposition  du  pal  ammoniac,  on 
gmeule  la  distance  des  plaques,  on  arrive  à  éteindre  le  tube  ;  dès 
Iot»  la  décomposition  s'arrête,  On  peut  la  faire  reprendre  eu  dimi- 
aaatit  la  pression  intérieure  ;  mais  on  peut  y  arriver  encore,  sans 
toucher  au  tube,  en  l'éclairant  par  un  tube  de  Oookes  actionné 
r  donner  des  rayons  X,  f*e  tube  a  ammoniac  $  illumine  de  no«- 
i,  ei  ta  décomposition  rt^ommencf. 
Parmi  les  nombreuses  expériences  décrites  par  M,  de  Hemptinne, 
non*  citerons  encore  la  suivante  :  L'un  des  lils  du  transformateur  de 
Testa  aboutit  u  une  plaque  métallique  posée  sur  nu  isoloir,  et  sur 
laquelle  on  place  une  éprouvette  à  pied  de  101)  centimètres  cubas; 
dans  celle  épmuvotte  on  met  un  tube  scellé  de  15  centimètres  de 

On  rapprocher*  m  rmullat*  <1«*  expérience*  de  II  Itouly,  i|ui  a  montré 
M  riUUrcthquc*  guxen*  do  viennent  rotidurteur*  nu  moment  preci»  uù  il» 
naent  Imnineui  [Journal  dt  l'htjniiqu*,  ce  volume,  p.  II).  C'ost,  il  ailleurs 
U  généralisation  a>  ta  propriété  fie  OUatelle  <1i*ruptivr 
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long  el  de  4  centimètre  de  diamètre  ;  la  pression  du  gaz  intérieur 
est  de  5  millimètres.  L'autre  pôle  du  transformateur  aboutit  à  une 
boule  isolée.  Si  on  lance  le  courant,  le  tube  devient  lumineux;  il  reste 
lumineux  quand  on  remplit  l'éprouvette  d'eau  distillée  ;  il  cesse  de 
l'être,  et  Ton  voit,  dans  l'obscurité,  comme  un  voile  noir  descendre 
le  long  du  tube,  dès  qu'on  vient  à  laisser  tomber  dans  l'eau  une 
goutte  d'acide  sulfurique,  ou  un  cristal  d'un  sel  soluble. 

L'auteur  insiste  à  diverses  reprises  sur  la  nécessité  de  supposer, 
condensée  sur  les  molécules,  une  «  atmosphère  d'éther  »,  qui  est 
mise  en  vibration  par  les  actions  électriques,  et  qui,  d'ailleurs,  n'est 
pas  suffisante  pour  expliquer  tous  les  phénomènes  ;  il  faut  encore 
admettre  des  mouvements  des  atomes  dans  les  molécules.  Mais, 
seule,  la  théorie  de  l'ionisation  ne  suffit  pas  non  plus. 

B.  Brun  h  es. 
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SUR  LA  LOI  DE  ROTATION  DIURNE 
DU  CfUMP  OPTIQUE  FOURNI  PAR  LE  SïDSROSTAT  ET  L'HÉLIOSTAT  ; 


Par  II  A,  cnftSU. 

Le*  appareils  bien  connus  SOUS  le  nom  A'hélî*><<t<it\  v[  d*-  xidèmxtaH 
mHlaol  dVnvover  dans  une  direction  fixe,  à  l'aide  d'un  miroir 
bile,  le  faisceau  de  lumière  émmé  d'un  astre  entraîné  par  le  mou- 
vement diurne.  Lu  théorie  géométrique  de  ces  appareils  est  très 

Simpl'   .  fil*'  rvtjuit  l'.mttv     un  |>  >:  ni  liun  ri  le   fus*  i-.m  î  m'! 

à  on  rayon  reclilîgn<%qui  décrit  en  vingt-quatre  heures  un  cône  de 
n  ru  lotion  autour  de  l'axe  polaire  de  l'appareil,  parallèle  lui-m^rae  à 
I  i\  -  u  rvr<\n\  Pour  obtenir  la  fixité  du  faisceau  réfléchi,  il  faut  elil 
isttt  que  la  normile  au  miroir  soit  con^tamrneil  parallèle  à  la  bis- 
tectrice  de  l'angle  que  fait  le  rayon  venu  do  1  astre  avec  la  direction 
fixe  choisie:  ceat  la  condition  que  relisent  d'une  manière  plus  ou 
Taoin*  parfaite  les  mécanismes  imaginés  par  S'Uravesandc,  Gamba/, 
Silhcrmaiin,  Foucault,  etc. 

Si  l'on  reçoit  suivant  Taxe  principal  d'uni*  lunette  le  faisceau  réflé- 
chi parle  miroir  ainsi  guidé,  l'image  focale  de  l'astre  restera  imno- 
bile  an  centre  du  champ  de  vision,  malgré  le  déplacement  angulaire 
de  la  voûte  céleste.  Mais  cotte  con  dition  de  fixité,  réalisé*  géom^tri- 
fajÉnmt  pour  l'astre  visé,  n'est  plus  remplie  pour  les  directions  voi- 
sines; on  constate  aisément  que  le  champ  de  vision'  tourne  autour 
son  centre  de  manière  à  effectuer  en  vingt-quatre  heures  une 
■évolution  complète.  La  vitesse  de  rotation  n'est  pas  uniforme  de 
sorte  que  le  déplacement  angulaire  du  chinvi  varie  avec  le  temps 
«atrant  une  loi  qu'il  importe  de  déterminer. 
Rrpr> entons  la  voiUc  céleste  par  une  sphère  de  rayon  égal  à 
unité  *i  chaijiic  li^oc  de  visée  sur  le  ciel  par  In  trace  sur  cette 
ziaVre  d'une  droite  menée  par  le  centre  parallèlement  à  cette  direc- 
tion. 

Soit  NKSW,  le  cercle  d'horizon  réel  ou  fictif  \ftg.  \  \  P,  le  pôle 
céleste;  Z,  le  fénilb;  1*ZS,  le  méridien  du  lieu;  1*1),  le  cercle  horaire 
Az< l'astre  ;  D  et  D',  le  point  de  l'horizon  réel  ou  fictif  vers  lequel  le 
fajHt-eati  rHlrehi  est  eonstaflUneM  dirigé, 

l^a  position  de  Vaslr»'  D  est  définie  à  chaque  instant  par  sa  distance 
polaire  S  =  PO,  et  son  angle  horaire  Al  =  SPD  compté  positivement 
da\M  le  sens  du  mouvement  diurne,  de  Test  K  vers  l'ouest  W.  De 
i.  d*  Php..  1*  t^rl»,  t  IJL  >Ui  1900.)  Il 
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même,  le  point  D'  est  déterminé  par  sa  distance  polaire  p  =  PD'  et 
par  l'angle  <o  =  SPD'  que  fait  le  plan  PD'  avec  le  méridien.  Noi*« 
appellerons  plan  de  référence  ce  plan  SPD',  qui  est  par  extension  1^ 
cercle  horaire  du  point  DV  j. 


E 


Fui.  i. 


Si,  au  lieu  de  p  et  de  to,  on  se  donnait  l'azimut  a  =  SD'  et  Parc  PS, 
supplément  de  la  latitude  L,  on  calculerait  p  et  <»  à  l'aide  des  deux 
relations  suivantes  fournies  parle  triangle  rectangle  PSD': 

f         .  tan  g  a 

sinL 

Pour  que  le  faisceau  émané  de  l'astre  I)  soit  constamment  réfléchi 
en  D',  il  faut  et  il  suffit,  d'après  les  lois  de  la  réflexion,  que  la  trace  M 
delà  normale  au  miroir  soit  maintenue  par  le  mécanisme  au  milieu 
de  l'are  de  grand  cercle  DD\  Connaissant  à  chaque  instant  la  trace  M 
de  cette  normale,  on  peut  construire  la  trace  de  la  direction  suivant 
laquelle  un  rayon  émané  d'un  point  quelconque  de  la  voûte-  céleste 
est  réfléchi  par  le  miroir  ;  il  suffit  de  joindre  ce  point  au  point  M  par 
un  arc  de  grand  cercle  et  de  prolonger  cet  arc  d'une  longueur  égale. 
Ainsi  l'image  P'  du  pôle  P  est  sur  l'arc  PM  prolongé  jusqu'au  point  P\ 
tel  que  MP'  =  MP.  (/image  sphérique  réfléchie  des  divers  points  de 

H)  L'emploi  de  la  projection  stéréographique  sur  le  cercle  d'horizon  permet  de 
tracer  l'épure  rigoureuse  de  tous  ces  arcs  de  cercle  :  il  est  bon  de  l'adopter  pour 
vérifier  graphiquement  la  grandeur  et  le  sens  des  angles  calculés. 

Mais  ce  mode  de  projection  a  l'inconvénient  de  tant  déformer  la  grandeur  des 
cotés  des  triangles  sphériques  qui  sortent  du  cercle  d'horizon  que  l'usage  de  ces 
épures  est  plutôt  gênant  qu'utile  pour  la  clarté  des  démonstrations  :  voilà  pour- 
quoi on  emploie  ici  des  figures  schématiques  en  dehors  de  tout  système  régulier 
de  projection. 
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VoAle  céleste  est  donc  à  chaque  instant  symétrique  de  leur  position 
«lîrerta  par  rapport  au  point  M. 

Il  en  résulta  que  l'orientation  du  champ  de  vision  est  entièrement 
déterminée  par  la  connaissance  de  l'image  réfléchie  d'un  point  quel* 
conque,  en  dehors  de  l'astre  qui  en  occupe  le  centre*  Le  pôle  1\  par 
ooo  immobilité  sur  la  voûte  céleste,  est  particulièrement  désigne 
ce  but»  et  son  image  D'  constitue  le  repère  le  plus  simple  et  le 
mmode. 

•«oufl  allons  donc  calculer  pour  chaque  appareil  la  distance  et 
"orientation  de  l'image  P'  du  pôle,  c'est-à-dire  la  longueur  de 
rc  D  P'  et  l'angle  Y  que  fait  cet  arc  avec  le  grand  cercle  PD'P0, 
ce  du  plan  de  r/ffrtnee. 

Siderottat.  —  Sous  ce  nom  on  désigne  l'appareil  spécialement 
nslruit  pour  diriger  le  faisceau  réfléchi  vers  l'horizon  sud. 
L'avantage  de  cette  disposition,  imaginée  par  Léon  Foucault,  est 
de  reduir*'  autant  que  possible  l'angle  d'incidence  DM  s  D  M  des 
m > t»ns  venant  des  astres  qui,  à  leur  passage  supérieur,  culminent 
au  voisinage  du  zénith  ou  de  Téquatcur;  les  aberrations  de  l'image 
réfléchie  causées  par  les  imperfections  du  miroir  sont  ainsi  notable- 
ment atténuées.  La  fig,  1  représente  la  disposition  du  faisceau  issu 
de  l'astre  [>  et  renvoyé  par  un  sidérostat  dans  une  direction  horizon- 
taie  taisant  avec  le  méridien  sud  un  angle  *  compté  positivement 
ters  l'ouest;  a  est  généralement  une  petite  fraction  de  l'angle 
droit. 

!•  Distance  P'D'  de  fimage  P'  du  pt\le  au  rentre  D'  du  champ*  — 
Lare  D'P*  est  le  côté  du  triangle  MD  P'  symétrique  du  triangle  MDP, 
puisque  MO'  t=  MD  et  MP  MP.  Ces  deux  triangles  sont  égaux 
comme  ayant  un  angle  égal  en  M  compris  entre  deux  cotés  égaux, 
deux  côtés  D'P'  et  DP,  opposés  à  l'angle  égal,  sont  donc  égaux  : 
f1*  —  OP  ~  S.  Donc  :  la  distance  D  P'  de  V image  du  pâte  à  t  image  dê 
(centre  du  champ)  est  égale  à  ta  distante  polaire  de  f astre  visé, 
OÙ  Q  résulte  que  C image  du  pMe  décrit  autour  du  rentre  du  champ 
i  cssre/e  ayant  pour  rayon  la  distance  polaire  de  Castre  &£ft*, 
f  Orientation  de  tare  D  P'.  —  Soit  Y  l'angle  que  l'arc  D  P  tilt 
iivr<    D  Pir  prolongation  d»*  la  tracs  du  plan  de  référence  DP, 

Y^ftD'P4  =  *  -  PhP  —  -  -  pd  d  +  mrp  j  -  t>  —  rin>  i  mm  ;, 

r  IMVP  =  PDD*  eu  vertu  de  l'égalité  des  triangles  MDP 
MD  P   L  angle  cherché  Y  est  donc  le  supplément  des  angles  à  la 
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base  du  triangle  PDD',  dont  le  sommet  est  en  P.  De  la  formule  de 
Neper : 

,                 ■cos-.^  —  c)  x 
tang-  (B  +  Cï  =  =■  cotang^- 

cos  -  (6  +  c) 

on  déduit,  en  substituant  A  =  DPD'  =  /II  —  <o,  b  =  p,  c  =  o, 

j    coî4  +  i 

tong-  Y  —  y   tang-  (.11  —  *>), 

cos-  (p  —  5 

expression  qui  donne  l'orientation  de  l'arc  D  P'  et,  par  suite,  la  loi 
de  la  rotation  du  champ  de  vision,  car  l'A  varie  proportionnellement 
au  temps . 

Si  Ton  prend  pour  origine  du  temps  le  moinont  où  l'astre  visé 
est  dans  le  plan  de  référence,  t  —  o  p3ur  AI  —  w  =  o,  et  pour  unité 
de  temps  le  jour  sidéral  ou  solaire  (suivant  l'astre  considéré),  on  a 
.41  —  a)  =        et  l'expression  de  Y  prend  la  forme  symétrique 

tang^  Y  :  -  K  tang^  2*/, 

avec 

COS"  <p  -p  f>) 

K  —  7   et       M  —  f>  =  2::*. 

cos-  .p  —  o; 

On  en  conclut  aisément  : 

a.  La  rotation  du  champ  a  la  tarin?  pr'riode  que  le  mouvement 
diurne. 

b.  Elle  est  continue  et  toujours  dans  le  même  sens,  direct  ou  inverse 
suivant  le  signe  de  K. 

c.  Le  plan  de  référence  est  un  plan  de  symétrie,  car  l'angle  Y 
prend  des  valeurs  égales  et  de  signe  contraire  à  des  époques  équi- 
distantes  de  pari  et  d'autre  de  l'origine  du  temps. 

On  pourrait  représenter  géométriquement  cette  loi  de  rotation  par 
une  courbe  en  prenant  le  temps  comme  abscisse,  et  l'angle  Y  comme 
ordonnée.  Mais  on  aura  une  figuration  plus  directe  de  la  rotation  du 
champ  en  considérant  l'are  D  P  comme  le  rayon  vecteur  mobile  du 
cercle  décrit  par  l'image  P'  du  pôle  et  en  traçant  les  positions  suc- 


CMlives  de  ce  rayon  vecteur  a  île*  époques  équid  Plantes,  subdivi- 
Mons  aliquotes  du  jour,  La  fit/*  2  ofTrc  une  représentation  de  ce 
genre  sur  le  plan  langent  à  la  sphère  en  D'  :  les  vingt-quatre  posi- 
tion» successives  de  D  F  se  projettent  suivant  des  rayons  rectilignes; 
files  correspondent  a  la  subdivision  du  jour  en  vingt*quatre  heures. 
L'origine  du  temps  t  =  o  correspond  à  l)'Ptt,  trace  du  plan  de  réfé- 
rence et  axe  de  symétrie. 


PlO,  2, 


S*  Exp  ansion  de  la  vitesse  angulaire.  —  La  vitesse  angulaire  de 
rotation  à  l'époque  t  s'obtient  en  prenant  la  dérivée  de  l'expression 
de  V  par  rapporta  t\  toutes  réductions  faite?,  on  obtient  la  formule: 

fit*,  a  K 

dt  ""     tù+si  +  KJ  aia*  kI* 

Le  dénominateur  étant  essentiellement  positif,  la  vitesse  a  toujours 
le  signe  de  K;  elle  varie  périodiquement  entre  la  valeur  &tK,  ror- 

respotidaitt  aux  époques  t  s  o,  i,  2,        et  In  valeur  ~r»  rorres- 

(m) ridant  aux  époques  intermédiaires  /  —  j»  jj?  •*       en  passant  par 

la  valeur  $*.  vitesse  angulaire  du  mouvement  diurne,  aux  époques 
«Jonnees  par  la  condition  : 

Lames!  —  ■  * 


t  Aiiimie  les  p* citions  de  1  astre  les  plus  favorables  à  l'observation 
•  passage  supérieur)  sont  voisines  du  plan  de  référence  t  as  o,  la 


254  COR  NU 

vitesse  <Ie  rotation  peut  être  considérée  comme  constante  et  égale 
à  27tK,  car  cette  vitesse  varie  peu  aux  environs  de  t  =  o,  puisqu'elle 

répond  à  un  maximum  ou  à  un  minimum.  La  vitesse      n'est  jamais 

IV 

observable  avec  le  sidéroslat,  qui  ne  permet  pas  d'observer  les  pas- 
sages inférieurs. 

L'unité  de  vitesse  angulaire  est  évidemment  celle  de  2**  ou  d'une 
circonférence  par  jour  ;  si  Ton  voulait  prendre  une  autre  unité, 
exprimer,  par  exemple,  la  vitesse  en  minutes  d'arc  par  minutes  de 
temps,  ou  plus  généralement  en  nffl"  de  circonférence  par  mmtt  de 

jour,  il  suffirait  de  remplacer  2ir  par  ™  Kn  effet,  ce  changement 
d'unités  revient  à  poser  : 

--=£,  -  =:  -, 
2-      w         4  m 

d'où  : 

tir.  ~~  >-  m  dt  ' 

Comme  il  y  a  n  =  360  x  60  minutes  d'arc  dans  la  circonférence  et 

n 

m  =  24x60  minutes  de  temps,  la  vitesse  27rK,  devenue  —  K,  est 

7/i 

ici  égale  à  15K  ;  on  retrouve  bien  13'  d'angle  par  minute  de  temps 
pour  la  vitesse  angulaire  du  mouvement  diurne  K  -—  1. 

\°  Sens  du  mouvement  de  rotation  du  champ  de  vision.  —  On  doit 
supposer  l'observateur  recevant  le  faisceau  lumineux;  par  consé- 
quent il  dirige  son  regard  vers  le  centre  de  la  sphère  suivant 
le  rayon  qui  aboutit  en  D\  d'où  il  résulte  que  le  sens  du  mouvement 
de  rotation  sera  celui  qu'un  observateur  placé  suivant  la  direction  D' 
en  dehors  de  la  sphère  attribuera  au  mouvement  de  l'arc  D'P'. 
D'après  l'expression  de  Y,  on  voit  que  Y  et  .11  =  w  seront  de  même 
signe,  si  le  coefficient  K  est  positif.  On  connaît  le  sens  du  mouve- 
ment diurne,  c'est-à-dire  le  sens  de  la  variation  positive  de  JR  ;  on 
voit  sur  la  figure  que,  quand  l'ascension  droite  de  l'astre  D  grandit, 
l'arc  PD,  vu  de  l'extérieur  de  la  sphère,  tourne  dans  le  sens  du 
mouvement  des  aiguilles  d'une  montre;  donc  pour  K  positif,  Y' 
varie  dans  le  même  sens.  La  condition  pour  que  K  soit  positif  est 
évidemment  : 
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D*oû  Ton  conclut  : 

LtOrsqus  la  distance  polaire  de  f  attire  visé  est  moindre  que  le  suppléé 
mont  éa  la  distance  polaire  de  la  direction  rc'(\e'chieM  le  tenu  apparent 
tle  tu  rotation  du  champ  de  vision  du  sidrrostat  est  celui  du  mouve- 
ment de$  aiguille*  d'une  montre. 

II  est  dé  **nx  contraire ,  ni  la  distance  polaire  de  f  astre  est  moindre 
que  ce  supplément,  [/observai ion  avec  une  lunette  astronomique  ne 
change  pus  le  sons  de  la  rotation  ;  le  renversement  des  image*  se 
borne  a  tourner  de  180*  h\  direction  origine  D'P0. 

5*  Distance  polaire  Critiqué  :  champ  de  riiion  immobile.  —  La 
transition  entre  ces  deux  cas  correspond  à  la  condition  K  =  n,  cest- 

è-dire  cos^  p  +  3j  =  o:  la  valeur  ite  Y  demeure  constamment  nulle, 

quelle  que  soit  l'ascension  droite  de  filtra;  donc: 

Le  champ  de  vision  du  sidérostat  reste  rigoureusement  immobile 
lorsque  la  distance  polaire  de  l'ait  re  risé  est  égale  an  supplément  de 
la  distance  polaire  de  la  direction  réfléchie, 

l>  ras  d'immohiliU*  absolue  du  ebamp  correspond  a  une  particu- 
larité géométrique  qui  rend  le  résultat  évident  :  on  démontre,  en  effet, 

aisément  que,  si  p  -f-  l  =     Tare  PM  =  5?  la  normale  au  miroir 

devient  normale  à  la  ligne  des  pôles;  le  miroir  est  donc  parallèle  à 
Vûxq  terrestre,  En  outre,  l  are  PM  bîssecle  l'angle  DPD  ;  par  suite, 
I*  miroir  tourne  d'un  angle  égal  à  la  moitié  de  la  variation  de  l'angle 
horaire.  Ce  sont  les  deux  conditions  caractéristiques  du  C&losiat  de 
M*  Lippmann  '  ,  appareil  tria  simple  qui  donne  une  image  du  ciel 
absolument  fixe  ;  il  se  compose,  en  effet,  d'un  miroir  tournant  autour 
«l'un  axe  parallèle  à  son  plan  et  à  Taxe  terrestre  avec  une  vitesse 
angulaire  égale  a  la  moitié  de  celle  du  mouvement  diurne  et  de 
alafetta  aens, 

La  sidérostat  peut  donc  remplacer  le  crclostal  pour  une  région  du 
sitnéê  autour  d'un  astre  de  distance  polaire  l  ;  il  suffit  de  choisir 
pour  direction  <lu  fai^vau  réfléchi  Tune  de  celles  qui  satisfont  à  la 
condition  p  +  8  ^  u,  c'est-à-dire  Tune  des  génératrices  du  cône  de 
révolution  faisant  avec  Taxe  terrestre  l'angle  ic  —  0  ou  supplément 
é$  la  distance  polaire.  Il  est  bon  de  connaître  cette  propriété  du 
•ûlérostat,  car  on  peut,  dans  certaines  circonstances,  l'utiliser  sans 
grande  complication  expérimentale, 


(*)  C.  A  ds  t  irait,  dss  Sciences,  t  CXX,  p.  1013. 
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6°  Siderostat  orient ie  dam  le  méridien.  —  C'est  le  mode  d'installa- 
tion le  plus  ordinaire  du  sidéroMat  ;  le  faisceau  réfléchi  horizontale- 
ment est  dirigé  exactement  vers  le  sud.  11  en  résulte  que  w  =  o, 
p  =--it —  L,  L  étant  la  latitude.  L'angle  Y  est  l'angle  que  fait  Tare 
D'P'  avec  le  méridien  devenu  le  plan  de  référence  et  de  symétrie. 
L'expression  de  Y  prend  la  forme  : 

tang^  Y  =:  K  tangj  M, 


avec 


K  = 


•   1  i 

sin  -  i L  —  f)i 

.   1  .  , 

sin  -  iL  -f-  5) 


Les  énoncés  précédents  deviennent  alors  très  simples. 

Avec  le  siderostat  oriente  dans  le  méridien,  le  champ  de  vision  est 
immobile %  lorsque  la  distance  de  f  astre  vise  est  t'yale  à  la  latitude  du 
lieu  d%obsei-vation  ;  la  rotation  du  champ  a  lieu  dans  le  sens  des 
aiguilles  d'une  montre,  si  oette  dislance  polaire  est  moindre  que  la 
latitude  ;  en  sens  inverse,  si  elle  est  plus  grande. 

Le  coefficient  K,  qui  définit  la  valeur  pratiquement  constante  de  la 
vitesse  de  rotation  du  champ  en  fonction  de  la  rotation  diurne,  est 
toujours  plus  petit  que  l'unité. 

En  voici  les  valeurs  numériques  pour  la  latitude  de  Paris,  L=  48° 30, 
o  croissant  de  10°  en  10"  (passage  supérieur)  : 

0°  pùle)  

10  

20  

30  

40  

48  :Î0  —  L  

30  

60  


K 

K 

1,000 

70°  

  -  0,213 

o.r»77 

  -  0,29X 

0,4  iO 

00  

  —  0,371» 

o,-2:»h 

100  

  —  0,4'i8 

o.io:, 

110  

  —  0,318 

0,000 

120  

  —  o,r»8:i 

—  0,nn 

i:io  

  —  0,1.51 

-  0,120 

Ht  tiostat.  —  (l  est  l'appareil  qui  renvoie  le  faisceau  réfléchi  dans 
une  direction  voisine  de  l'horizon  nord,  rarement  au-delà  du  NK 
ou  du  N\V. 

La  fig.  3  représente  le  faisceau  issu  de  l'astre  D  et  renvoyé  dans 
la  direction  horizontale  D",  faisant  avec  le  méridien  nord  un  angle 
NPD"  =  a',  compté  positivement  vers  l'est.  Le  pnle  est  en  P;  SPD  est 
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air*  gif»  horaire,  vt  l  ln  distance  polaire  de  Kesire  visé  0*  Nous  desî- 
£,«»^feflS  Dir  *»*  rr  NPD*  et  ft  —  PD'  l'angle  horaire  et  lu  distance 
P**l.»ire  de  I»  direction  réfléchie  D\  qu'on  déduit  comme  précedem- 
^^■■il  de  l'azimut  a'  et  de  la  latitude  L  au  moyen  du  triangle  rec- 
NPD*.  La  normale  M  on  miroir  ewt  au  milieu  de  Tare  DU* 
l'image  P*  du  pôle  sur  lare  PM  prolongé  de  telle  sorte  que 


E 


ft*  a. 

L  'angle  de  rotation  dn  champ  sera  déterminé  par  l'angle  que  fait 
lare  D*P*avec  la  traee  du  plan  de  référence  PD". 

SoUY'~PD"P"  cet  angle;  on  le  déduirait  aisément  de  l'exprès* 
*ion  de  Y  relative  au  sidérostal,  dont  la  définition  est  analogue  ;  mais 
tltft  plus  *impl*«  de  le  calculer  directement, 

Len  Irîanglrs  PDM  et  P"D"M  Font  égaux  comme  ayant  un  angle 
►  *u  M  rimpris  in(rc  ÛVvJ  cMtt  égaux  DM  I)  M.  PMI*  M. 
Dmhc  DT"DP  =  Z. 

Ainsi,  comme  avec  le  sidért  stat,  f  image  du  jxlle  réfléchie  par 
fhrHmtat  décrit,  autour  du  centre  du  champ*  un  cercte  ayant  pour 
rayon  ta  dutanc*  }>otatre  de  f  a*tre  eise\ 

D'autre  part  : 

T  —  PDT  —  Piri)  *  DDT  m  PD'D  +  VWi 
tu  vertu  de  l'égalité  des  deux  triangles  PMO  et  P  MI)  .  f/angle  Y 
eut  doue  la  somme  des  deux  angles  à  la  base  du  triangle  PDD"  dont 
It  sommet  est  en  P.  De  la  formule  de  Nepcr  citée  plus  haut  on  déduit, 
vn  Mih*ti  tuant  : 

b—r\  5      et      A  =  tz  —  M  +  <*>\ 

I         cosg  (p  —  «>  . 
tang-  V  =  — =  tans-  [M  — 

ce*  j  |>'  +  tf) 
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Y  est  compté  positivement  dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  montre. 
On  met  également  celle  expression  sous  la  forme: 

tangi  Y'  =  K'  tangi 

en  posant  : 

rosi  fp'  —  «) 

K  —  =   et      A\  —  w'  =  '2r4. 

cos-  (p'  -[-Si 

On  retrouve  les  trois  conclusions  (a),  [à),  ic),  démontrées  ci-dessus 
pour  le  sidérostal  (p.  252).  Nous  ne  répéterons  pas  la  discussion,  qui 
serait  toute  semblable;  mais  nous  insisterons  sur  la  différence  qui 
existe  au  point  de  vue  pratique  entre  les  deux  appareils:  avec  l'hélio- 
stat,  le  coefficient  K'  est  toujours  plus  grand  que  l'unité  et  conserve 
le  signe  positif  dans  les  conditions  où  l'on  utilise  d'ordinaire  l'hélio- 
stat,  c'est-à-dire  dans  l'observation  du  passage  supérieur  des  astres 
au  voisinage  du  zénith  ou  de  l'équateur,  réfléchis  dans  une  direction 
qui  ne  s'écarte  pas  beaucoup  de  l'horizon  du  nord. 

En  effet  on  peut,  en  développant  la  valeur  des  cosinus,  écrire  K' 
sous  la  forme  : 

\  -\-  tant?  ^  ©'  (ang  -  3 
K'   ^  

Le  signe  -\-  du  coefficient  K'  correspond  ici,  comme  on  le  voit  sur 
la  figure,  à  une  variation  de  Y'  de  sens  contraire  à  celle  de  l'angle 
horaire  1\.  Donc  on  en  conclut  : 

Le  chamjt  de  vision  de  ïhelinstat,  dans  les  conditions  oit  il  est  uti- 
lisable, tourne  avec  une  vitesse  angulaire  toujours  plus  grande  que 
celle  du  mouvement  diurne;  le  sens  de  la  rotation  est  celui  des  aiguilles 
d'une  montre. 

Celte  conclusion  met  en  évidence  une  nouvelle  cause  d'infériorité 
de  riiélioslat  sur  le  sidéroslat  :  à  l'inconvénient  provenant  de  la  ré- 
flexion sous  de  grandes  incidences  sur  le  miroir  de  l'héliostat,  se 
joint  celui  d  une  grande  vitesse  de  rotation  du  champ  de  vision.  Ces 
deux  conditions  sont  défavorables  pour  les  observations  qui  exigent, 
dans  les  images,  une  grande  perfection  en  même  temps  qu'une  com- 
plète stabilité  :  c'est  ce  qui  fait  préférer  le  sidérostat  pour  l'astro- 
nomie de  précision. 
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Mais  relte  rapidité  de  rotation  du  champ  n'est  pas  Ion  jours  un 
toconveoieat  ;  pour  certaines  observa  Lions  aslrophysiques,  elle  est, 
tu  contraire,  avantageuse,  en  ce  sens  qu'elle  dispense  de  l'emploi  île 
dispositif»  optiques  complexes  et  délicats;  en  voici  un  exemple  : 

Imaginons  qu'on  projette,  à  l'ai  ded*un  objectif  convenable,  l'image 
solaire  réfléchie  par  un  héliostat  sur  la  fente  d'un  speetroseope  u 
grande  dispersion  pour  étudier  Je  déplacement  des  raies,  dû  aux  mou- 
vements de  la  surface  du  soleil.  La  condition  la  plus  favorable  se 
présente  quand  lequulcur  solaire  est  normal  à  la  fente;  si  l'on 
balance  celle  image  de  manière  à  amener  successivement  les  bords 
opposés  du  disque  tangentiellem/nl  û  celle  fente,  on  obtient  le 
double  du  déplacement  maximum  provenant  de  la  différence  des 
▼tlesaes  radiales  sur  le  pourtour  de  1  ëqnatcur  méthode  du  halan- 
cemenl  des  raies). 

A  moins  de  circonstances  exceptionnelles,  l'image  du  disque  so- 
laire ni!  se  présentera  pas  dans  cet  azimut  favorable  et  aura  peu  de 
oce  de  l'atteindre,  si  l'on  emploie  un  sidérostal.  puisque,  avec  cet 
pareil,  la  vitesse  de  rotation  du  champ  de  vision  est  nulle  ou  1res 
petite. 

Pour  amener  Tèquateur  dans  l'azimut  demandé,  on  est  obligé 
avoir  recours  a  un  appareil  auxiliaire  romposé,  par  exemple,  d'un 
prisme  iaoeéle  ù  réflexion  totale,  mobile  autour  d'un  axe  parallèle  k 
sa  base;  U  rotation  de  ce  prisme  entraîne  d'un  an^le  double  l'a*i- 
uiui  du  disque  solaire,  ce  qui  permet  d'amener  successivement 
)  rqualcur  perpendiculairement  à  la  fente  dans  les  deux  positions  a 
qui  reproduisent  le  double  déplacement  maximum  enordiv 
inverse.  Mais  le  prisme  doit  être  1res  parfait,  comme  matière  et 
planéitê  des  surfaces;  de  plus,  la  monture  rotative  qui  l'entraîne  est 
mes  difficile  à  construire  et  à  régler. 

Avec  rbéliostat.  la  rotation  spontanée  du  champ  de  vision  dispense 
il»*  cet  appareil  auxiliaire;  il  suffit  d'attendre  l'effet  de  celte  rotation, 
1*00  voit  t'équaleur  solaire  se  placer  de  lui-même  perpendiculai* 
jent  à  la  fente.  A  certaines  époques  de  l  'année,  pour  certaines  orien- 
tions de  la  fente  el  du  faisceau  réfléchi  par  I1  héliostat,  celte  condi- 
tion de  perpettdjrtjlarité  s»'  présente  deux  fois  dans  la  même  journée 
à  quelque*  heures  d'intervalle,  l'image  de  l'cquatcur  solaire  tournant 
de  180\ 

1  résultat,  ipiej'ai  découvert  par  expérience  et  observé  plusieurs 
s,  ma  beaucoup  surpris  au  premier  abord  ;  je  pensais  qu'il  fallait 
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environ  douze  heures  pour  que  l'image  réfléchie  du  disque  solaire 
pût  tourner  de  180°  autour  de  son  centre.  Aussi  est- ce  la  recherche 
de  l'explication  de  ce  phénomène  qui  est  l'origine  du  présent  tra- 
vail. La  discussion  complète  exigerait  des  développements  assez 
longs.  Je  me  bornerai  ici  a  indiquer  le  principe  des  démonstrations. 

L'explication  repose  sur  la  grandeur  relative  de  la  vitesse  de  ro- 
tation du  champ  de  l'hélioslat,  lorsque  l'astre  visé  est  voisin  deTéqua- 
teur  (8  — -  90°).  Le  coefficient  K',  qui  la  mesure  en  fonction  de  la  rota- 
tion diurne,  est,  en  effet,  pour  le  soleil  entre  les  deux  solstices, 
compris  entre  2  et  5. 

Voici  la  Table  des  valeurs  de  K',  dans  le  cas  usuel  où  l  héliostat 
est  orienté  dans  le  méridien,  le  faisceau  réfléchi  dirigé  horizon- 
talement vers  le  nord;  on  substitue,  dans  la  formule  a/  =  o, 
p'  =  L=  40°  50',  o  croissant  de  40°  en  10°  (passages  supérieurs)  : 

î  K  «  R 

0°  (pôle)   1,000  70"   1,932 

10   1,083  80   2,231 

20   1 ,  i  7  V  90(équinoxe)   2,063 

30   1,277  100    3,358 

40   1,390  113  37  (solstice  d'hiver).. .  "»,489 

50   1,537  110    4,687 

60    1,710  120    8.359 

66  38  (solstice  d'été)   1.K49 

La  valeur  K'  tend  vers  l'infini,  qu'elle  atteint  lorsque  l'astre  est  à 
l'horizon  sud  :  c'est, en  effet,  une  distance  polaire  critique  p  -f-  o  = 
qui  correspond  d'ailleuis  à  l'incidence  rasante  sur  le  miroir. 

La  connaissance  de  la  valeur  K'  permet  de  calculer  la  durée  qui 
s'écoule  entre  les  époques  /,  et  /2,  entre  lesquelles  l'image  du  champ 
a  tourné  de  180°.  Soient  Y',  la  valeur  de  l'angle  Y'  à  l'époque  où 
Téqualeur  solaire,  par  exemple,  est  normal  à  la  fente  du  spectros- 
cope,  et  Y'2  =  Y',  -(-  -  la  valeur  Y',  augmentée  de  180°  à  l'époque  /2. 
On  aura  les  deux  conditions  : 

tang^  Y',  z=z  —  K  tangn^,        cotang^  Y'a  —  K'  tangK^. 

Multipliant  membre  à  membre,  il  vient  finalement  : 

lang-f,  langs/2  =  —  ^ 


Le  signe  —  montre  que  les  deux  époques  /,  et  t%  (supposées  aussi 
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rapprochées  que  possible)  sont  de  signe  contrai re,  ce  qui  signifie  qu»» 
Ici  itnx  positions  correspondantes  de  Kaslre  Boni  situées  de  part  et 
d'autre  du  plan  de  référence  (Ici,  du  plan  m  vidien);  il  faul  excepter 

I 

les  es*  limites  oit  f  r=  o  et  /  =     Soit  9  —  /,  —  /,  la  différence  des 

deux  époques;  si  Ton  se  donne  /,,  on  calculera  tr  L'intérêt  est  sur- 
tout de  connaître  les  deux  époques  pour  lesquelles  cette  différence 
est  minimum. 

Ecrivons  donc  dl  —  o*  cent-à-dire  dtt  —  dti  ss  or  et  diffère»  Lion* 
la  relation  qui  lie  t%  h  tt  ;  il  vient»  tous  calculs  faits. 

«ri*  (<t  ~  If)  ros*  (fj  — 
C'est  la  solution^ —  ^  =  o  qui  donne  le  minimum  cherché  ; 

l'autre*  r,  —  #,  —  1*  donne  le  maximum  de  12  heures,  qui  n'a  pan 
* 

d'intérêt. 

Les  deux  époques  cherchées, sym4triques par  rapport  à  #  no,  sont 
mesurées  par  des  durées  égales  et  de  signe  contraire;  substituant, 
pour  avoir  leur  valeur  absolue, 

tang-f  =  jtt' 

Eu  donnant  a  K  les  valeurs  croissantes  depuis  K'sl  (rotation  uni- 

forme;,  qui  donne  I  r=  -  de  jour  ou  6  heures  et     —  /,  =  it  heures, 

on  trouve  que  l'intervalle*  —  /,  —  /,  se  resserre  de  plu*  en  plu*. 
Appliquant  It*  cil  til  â  la  détermination  de  cette  différence  *  aux 
trois  époques  les  plus  ioté restantes  relatives  au  soleil,  on  obtient  : 

• 

SoUlire  d'été   T^Ut 

Equiooir   5  :t0 

Solstice  dltiier   2  43 

résultais  qui  démontrent  la  possibilité  de  voir  tourner  l  e  jualeur  de 
ÎHûr  en  beaucoup  moins  de  13  heure». 

D'ailleurs,  la  rotation  n  a  pas  besoin  d'aire  exactement  de  IHO* 
pour  montrer  successivement  tes  deux  effets  inverses  du  balance- 
ment des  raies,  car  ta  vitesse  absolue  de<  parallèle*  solaire*  ne  dimi- 
nue que  de  tt  jusqu'à  ±  25'  de  latitude  liHîoœntrique,  de  sorte 
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qu'un  déplacement  de  I8tr —  50°  =  130"  suffit  à  montrer  l<*  double 
phénomène  dans  toute  sa  netteté. 

Il  resterait  à  déterminer  les  orientations  du  faisceau  réfléchi  les 
plus  favorables  à  l'observation  ;  mais  ce  problème  est  assez  eompl>-  • 
et  mérite  d'être  traité  à  part. 

Ce  qui  précède  suffit  à  montrer  que,  même  dans  les  particularités 
des  instruments  qui,  au  premier  abord,  paraissent  des  imperfections 
fâcheuses,  on  trouve  des  ressources  utilisables  pour  d'autres  genres 
d'expériences.  L'élude  approfondie  des  appareils,  dans  leurs  pro- 
priétés géométriques,  apporte,  le  plus  souvent,  quelque  particularité 
susceptible  de  rendre  des  services  inattendus. 


NOUVELLE  MÉTHODE  DE  MESURE  DES  DURÉES  INFINITÉSIMALES,  -  APPLI- 
CATION A  LA  DISPARITION  DE  LA  BIRÉFRINGENCE  ÉLECTRO-OPTIQUE  ET  DE 
LA  POLARISATION  R0TAT0IRE  MAGNÉTIQUE  ; 

Par  MM.  IL  ABRAHAM  et  J.  LEMOINE. 

Les  temps  que  nous  envisagerons  étant  toujours  de  Tordre  du 
cent-miiiiftnii'mede  necomlc,  nous  représenterons»  pour  la  commodité 
de  récriture,  le  mittionihne  t/e  9€Conde  par  le  symbole  jaS 

Il  est  nécessaire  de  montrer  d'abord  que  les  procédés  usuels  pour 
l'élude  des  phénomènes  de  très  courte  durée  se  trouvent  en  défaut 

quand  il  sagiL  par  exemple,  de  déceler  une  durée  de        de  jiS. 

La  photographie  sur  plaque  mobile  est  absolument  insuffisante.  lin 
admettant  même  que  Ton  puisse  faire  porter  la  plaque  par  un  boulet 
de  canon  animé  d'une  vitesse  de  LOUO  mètres  à  la  seconde,  le  dépla- 
cement ne  serait  que  île  1  micron  en  rrrr  de  tf&» 

]  <  K  #Ll 

La  méthode  du  miroir  tournant,  qui  dépasse  actuellement  toutes 
les  autres»  n'atteint  que  bien  difficilement  celle  limite.  Prenons 
comme  exemple  le  miroir  qui  a  été  employé  par  Foucault  dans  ses 
célèbres  expériences  sur  la  vitesse  de  la  lumière.  Il  faisait  8<tO  tours 
à  la  seconde.  Le  rayon  réfléchi,  qui  en  Taisait  LOIM),  avançait  de  2" 

d'angle  eu  de  jjlS.  Mais,  ce  miroir  n'ayant  que  14  millimètres  de 
diamètre,  il  ne  pouvait  séparer  que  les  10*.  Lej^-rde    S  se  trouve 
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donc  encore  au-dessous  de  ce  que  Ton  pourrait  déceler,  mais  non 
Mesurer  avec  quelque  précision  ou  moyen  du  miroîrde  Foucault. 

\  vrai  dire,  ou  pont  rail  réulÎM-r  unr  plus  <rr\ Mnde  vitesse  de  rntalmn, 
tout  en  employant  un  miroir  de  plus  grand  diamètre  ;  mats  il  semble 
'ftïpossible,   actuellement,  d'uhtcnir  une  sensibilité  10  fois  plus 
grande  qu'avec  le  miroir  de  Foucault, 
La  méthode  que  nous  allons  exposer  repose  sur  un  principe  entiè- 
rement différent,  qui  est  le  suivnnt  : 

Ont  durée  infinitésimale-  peut  être  détêrminéê  par  In  mesure  de 
*  ^«arjrraee  que  (ta  r  court  fa  ht  m  ivre  pendant  cette  durée  ette-mAme. 

Si  Ton  veut  encore  mesurer  le  rag  de  ulS,  l'espace  que  devra  par- 

rîr  la  lumière  est  de  30  centimètres,  il  peut  se  déterminer  avec 
extrême  précision;  il  n'y  a,  pour  ainsi  dire,  aucune  limite  à  la 
Hg  *^sibilité  de  la  méthode,  ('/est,  d'ailleurs,  ainsi  que  la  mesure  des 
^ueurs  d'onde  fournit  déjà  la  durée  <les  vibrations  lumineuses, 
i   n"e»t  pourtant  que  d'un  cinq  cent  millionième  de  jxS. 
K-^our  préciser  la  mise  en  œuvre  de  la  méthode,  nous  allons  l'appli- 
*l  **«^r  à  Tétude  de  l'extinction  du  phénomène  de  Kerr  et  de  la  polari- 
^on  rotatoire  magnétique. 


ETUDE  OK   LA   D!S|*ARITlOX   HAIMPK  l>i:   1*11  KMO M  KN  R   UR  KKItH  . 

*our  produire  le  phénomène  de  Kerr,  non»  employons  le  conden* 
Biirplan  K \fig.  \  \  formé  de  deux  lames  de  cuivre  parallèles,  im- 


Fie.  i. 


Vergées  dans  une  cuve  remplie  de  sulfure  de  carbone.  Pour  charger 
condensateur,  on  le  met  en  communication  avec  les  pûtes  I*  d  un 
transformateur  à  haut  voltage,  Le  condensateur  se  décharge  en  H, 
Uhiïb  un  dëflagrateur  auquel  il  est  réuni  par  un  circuit  très  court 
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(longueur,  1 24  c  cm  Li  mitres),  coupé  en  R  par  une  résistance  liquide.  Ces 
dispositions  sont  choisies  dans  le  Imt  d'obtenir  une  décharge  très 
amortie. 

L'étincelle  E,  fractionnée  par  le  soufflage  (*),  est  très  éclatante  et 
sert  de  source  lumineuse.  Elle  est  placée  au  foyer  d'une  premii-r*- 
lentille  L,,  qui  fournit,  un  faisceau  cylindrique  traversant  la  cuve.  La 
distance  de  l'étincelle  au  milieu  de  la  cuve  est  de  20  centimètres, 

c/cst-à-dire  que  le  flux  lumineux  traverse  la  cuve  r^rrr.  de  jaS  seu- 

le  m  ont  après  la  production  île  1  étincelle. 

D  autre  pari,  lï  ae  trouve  encore  placés  au  foyer  de  la  lentille  L2. 
Le  faisceau  cylindrique  qui  sort  de  cette  lentille  est  envoyé  en  arrière 
à  une  distance  variable  à  volonté,  puis  ramené  vers  la  cuve  au  rupyen 
des  miroirs  tÊr  Ma.  La  lentille  L,  reçoit  ce  faisceau  de  retour  el  les 
miroirs  M41  M,,  le  font  pénétrer  dans  la  cuve. 

La  mesure  optique  est  failr  par  la  méthode  photométrique.  A.  cet 
effet  la  cuve  de  sulfure  de  carbone  se  trouve  placée  entre  un  nicol 
polariseur  N0  incliné  à  4o°  sur  les  faces  du  condensateur  et  un  analy- 
seur formé  d'un  biréfringent  B  et  d'un  nicol  N2  à  l'extinction*  Pour 
mesurer  la  biréfringence,  ou  amène  à  l'égalité  les  deux  images  que 
l  i m  observe  avec  le  viseur  V.  La  rotation  du  nicol  mesure  la  diffé- 
rence de  phase  moyenne  pendant  le  passage  de  la  lumière  dans  le 
condensateur  de  Kerr. 

Pour  simplifier  le  raisonnement,  supposons,  pour  un  moment,  qtIC 
letincelle  soit  exactement  instantanée.  Si  le  miroir  M,  est  écarté 
latéralement,  l'ouverture  de  la  cuve  est  démasquée,  et  la  mesure  de 
la  biréfringence  donnera  la  valeur  du  phénomène  de  Kerr,  presque  h 
l'instant  de  l'étincelle. 

Remettons  le  miroir  M,  en  place,  la  lumière  de  l'étincelle  part 
dans  une  direction  opposée  à  celle  de  la  cuve  et  se  trouve  ensuite  ren- 
voyée vers  celle-ci  par  les  miroirs  M.  Le  flux  lumineux  arrive  donc 
dans  le  sulfure  de  carbone  après  avoir  parcouru  le  chemin  supplé- 
mentaire KMaM^M4E,  que  nous  faisons  varier  à  volonté  en  éloi- 
gnant ou  rapprochant  l'ensemble  des  deux  miroirs  MaMv  Si  l'espace 
parcouru  ainsi  est  de  3  mètres,  nous  obtiendrons  une  nouvelle  valeur 

de  la  biréfringence,  après  un  inlervallede  temps  é^al  u  j^r  de  aS.  En 


{■)  H.  Abraham,  Journal  de  Phyriqtte,  3-  série,  t.  VIII,  p.  300;  1899. 
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écartent  progressivement  M,M3Î  on  obtiendra  des  points  aussi  rap- 
prochés que  Ton  voudra  de  la  courbe  du  phénomène  de  Kerr  en 
Jonction  du  temps. 

Nous  avons  opéré,  par  cette  méthode,  dans  des  conditions  très 
Criées;  mais  nous  ne  citerons  ici  que  les  résultats  d'une  seule  expé- 
Q£QCe,  correspondant  à  la  décharge  la  plus  rapide  • 


Chemin  p*nwuru> 
20  centimètres 
100  centimètres 
400  centimètres  et  au-delà 


Ifîréfrinfcnr». 

nuit  mesurable 


1— a  comparaison  de  ces  mesures  montre  que  le  phénomène  élec- 
***o— optique  esl  réduit  de  moitié,  au  bout  d'un  temps  correspondant  à 

retard  de  80  centime  1res  et,  par  suite,  égal  à  j^jj  de  jxS.  Apres 
Ïï3ï~>  de  u.S,  la  biréfringence  e  disparu  . 

*^our  interpréter  correctement  l'expérience,  représentons  par  la 


'^ArbeC,  la  variation  du  champ  électrique  dans  le  condensateur  et 
t*^^       Ct  la  variation  de  l'intensité  lumineuse  de  l'étincelle  en  fonction 
temps*  Dans  la  première  mesure,  ces  deux  courbes  empiètent 
te  ment  Tune  sur  l'autre  {Jtg.  2).  Quand  on  retarde  le  flux  lumineux. 


lu..  2,  3  el  4* 


^  courbe  C,  se  déplace  progressivement  vers  la  droite  et,  lors  dfi  ta 
deuxième  mesure  \fïg*  3),  les  deux  courbes  n'ont  plus  qu'une  faible 
portion  commune,  Enfin,  à  partir  de  la  troisième  lecture,  elles  sont 
extérieures  Tune  à  l'autre  (flç.  A). 

Le  temps  é<<aî  à  —  de  uSt  après  lequel  on  a  toujours  Te xlinclion, 
1  un 

est  donc  le  retard  qui  fait  sortir  la  courbe  Ca  de  Cr 

J.  de  Phgft^  3-  série,  t.  IX  (Mai  1900.)  18 
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Il  est  clair  alors  que  ce       de  jxS  comprend  à  la  fois  : 

i°  Le  temps  que  met  l'intensité  lumineuse  de  l'étincelle  à  s'étab! 
2°  Le  temps  que  le  champ  électrique  met  à  disparaître  ; 
3°  Le  retard  possible  du  phénomène  de  Kerr  fur  le  champ  él 
trique. 

D'où  nous  concluons  que  chacun  de  ces  phénomènes  pris  sépa 
1 

ment  ne  dure  pas  —  de  jxS  (4). 


ETUDE  DE  LA  DISPARITION  RAPIDE 
DE  LA  POLARISATION  ROTATOIRE  MAGNETIQUE. 

Nous  avons  appliqué  la  méthode  et  utilisé  le  même  appareil  (fig. 

Po  oP 


BQ] 
H 


S 


Fin. 


Un  condensateur  auxiliaire  C,  formé  d'une  lame  de  verre  éta 


(•)  Nous  insisterons  sur  ce  que  le  succès  des  expériences  tienl 
partie  à  ce  fait  très  remarquable  que  l'intensité  lumineuse  de  l'étince 
de  zéro,  arrive  presque  à  son  maximum  en  une  très  petite  fraction  de 
ment  dit,  à  ce  que  le  flux  d  ondes  lumineuses  qu'elle  émet  préser 
nettement  accusé. 


HESI'NRS  DES  DURÉES  INFINI?  KSI  M  A  LES  2*7 
s,  aux  tiges  du  déflagruleur  K,  par  un  circuit  qui  comprend 
tte  résistance  liquide  R  et  un  solénoïde  S,  formé  de  i5  spires  enrou- 
Hur  un  tube  rempli  de  sulfure  de  carbone.  Ce  tube  était  place 
itre  le  pokiriseur  Nt  et  l'analyseur  BNr  Les  lentilles  et  miroirs  du 
*  positif  précédent  sont  conservées,  mais  m*  sont  plus  représentée» 
iu«  lu  ligure  actuelle. 

Dans  l'intervalle  île  deux  étincelles  successives,  le  courant  de 
(large  du  condensateur  enl  Irop  faible  pour  produire  une  polarisa* 
in  rotaloire  sensible.  Pendant  l'étincelle,  au  contraire,  il  se  pro- 
lit  on  courant  de  grande  intensité,  qui  communique  au  sulfure  de 
nrhone  une  polarisation  rotaloire  mesurable. 

La  marche  des  expériences  est  en  tout  point  la  même  que  pour 
le  phénomène  de  Kerr,  Kn  nous  plaçant  également  dan*  les  metl- 
■es  conditions  d'amortissement,  nous  avons  trouve  : 


<-b*n»tn  parcouru. 
0-,20 
60 


Âu~deU  de  6  mètres,  le  phénomène  n'est  plus  appréciable,  et  il  ne 
que  la  légère  dépolarisation  produite  par  le  tube  à  sulfure  de 
iirbon*. 

Dan»  cette  dernière  expérience,  ta  pntarùation  rotatoire  magné» 
ne  di m inue  de  moitié  m  j^jj  de  pS,  rf  rite  e«t  presque  nullr  après  un 
npê  double. 

Ce  temps  comprend  encore  la  durée  d'établissement  de  l'étincelle, 
durée  de  ta  décharge  et  le  relard  possible  de  la  polarisation  rota- 
Ic  courant 

Nous  potirons  donc  affirmer  que  la  j*olarUation  roUitoire  magné- 
} or  $%'«  pas  un  r$nt  millionnième  de  seeontte  de  retard  sur  te 
Wtié 

ilMu  limite  est  moins  bonne  que  celle  trouvée  pour  le  pbéno- 
netie  de  Kerr.  Mais  le  solénotde  S,  que  Ton  est  bien  (bree  d'aeeep- 
ur  ici,  augmente  la  durée  de  la  décharge.  Noua  avons  vérifié  expe- 
lentalemeut  qu'en  intercalant  ce  même  adénoïde  dans  le  circuit 
décharge  d'un  condensateur  de  Kerr  on  trouvait  le  même  amor- 

tt  pour  les  deux  mesures  électro-optique*. 
Celle  dernière  coïncidence  est  un  nouvel  argument  en  faveur  de 
elle  hypothèse  que  ta  polarisation  rotatoire  magnétique  et  te  phéno- 
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mène  de  Kerr  suivent,  sans  aucun  relard,  (es  variations  de  fa  décharge, 
Rappelons,  en  terminant,  que  dans  dos  travaux  publiés  dans  ce 
journal  MM.  lîiehat  et  Blondlot  avaient  pu  établir  autrefois»  par  une 
méthode  de  miroir  tournant,  que  le  retard  de  ces  deux  phénomènes 
électro-optiques  sur  le  phénomène  électrique  défini  par  l'étincelle  ne 

pouvait  être  que  très  faible  et  ne  dépassait  certainement  pas  --- j  . 

de  seconde.  La  méthode  actuelle  recule  considérablement  cette 
limite* 

r.ÉXKK ALITÉ  DE   LA  METHODE, 

■ 

Les  procédés  que  nous  venons  d'exposer  sont  évidemment  sus- 
ceptibles d'être  utilisés  pour  l'analyse  d'un  assez  grand  nombre  de 
phénomènes  à  variations  très  rapides. 

Etahtissemenf  rapide  du  phénomène  de  Kerr  et  de  la  polarisation 
rotatnire  magnétique.  — On  réalise  un  établissement  brusque  ilr^ 
phénomènes  électro-optiques,  en  les  excitant  au  moyen  d'une  onde 
hertzienne»  provoquée  par  l'étincelle  même  dont  la  lumière  sert  â 
étudier  les  phénomènes  à  des  époques  successives. 

Analyse  des  *  aides  électriques,  —  L'étude  d'une  onde  électrique 
se  propageant  le  long  d'un  lit  peut  également  se  faire  par  l'intermé- 
diaire d'un  phénomène  électro-optique.  Les  méthodes  précédentes 
permettront  d'obtenir  la  forme  de  l'onde  et  de  démontrer  directement 
l'égalité  de  vitesse  des  ondes  lumineuses  et  des  ondes  électriques. 

Étude  des  étincelles.  —  L  étincelle  d'un  excitateur  ou  d'un  réso- 
natenr  peuvent  servir  indifféremment  de  sources  lumineuses  et  être 
appliquées  ù  l'analyse  d'une  même  onde  électrique.  L'interprétation 
des  résultats  fournit  des  renseignements  sur  l'intervalle  de  temps 
qui  sépare  les  deux  étincelles,  ainsi  que  sur  leurs  durées  et  leurs 
variations  d'éclat. 

Kn  dehors  de  ces  phénomènes,  qui  se  tiennent  d'ailleurs  de 
façon  éiroîte,  les  mêmes  méthodes  s'appliqueront  plus  générale- 
ment  a  tous  les  phénomènes  de  courte  durée  qui  peuvent  être  reliés 
à  la  production  d  une  étincelle  électrique;  sans  insister  sur  les  expé- 
riences de  phosphorescence,  nous  en  avons  une  application  immé- 
diate à  la  détermination  de  la  vitesse  de  propagation  et  de  l'époque 


OMETTE»  —  THÉORIE  OSMOTHjlTE  DES  PILES  96» 
acte  à  laquelle  se  produisent  les  rayons  d  origine  cathodique  dont 
e  tiiote  récente  a  déjà  fait  de  si  grands  pmgrc  s  *  . 


SUR  LA  THÉORIE  OSM0TIÛ0E  DES  PILES  ntttt 
Pur  II,  COI  ETTE, 


III 


M.  W,  Nekxst,  —  Soient  L,  et  L,  deux  solutions 
1  légalement  concentrées  d'un  même  sel  ;  ta  différence  de  potentiel 
L,  |  I*»»  qui  a  pour  siège  leur  surface  de  contact,  s'exprime,  d'après 
M.  AVm#f,  par  la  formule  : 


RT  .  n 


Le  facteur  *  dépend  des  valences  des  ions  et  de  leur  coefficient  de 
transport  ;  nous  en  donnerons  plus  loin  l'expression  développée. 

Prtmèèrr  tu rVÀooV.  —  Voici  sommairement  les  considération*  déve- 
loppées par  son  auteur  â  l'appui  de  cette  formule  '  .  La  pression 
osmotique  o  est  lue  au  volume  r  et  à  la  température  T  par  des  luis 
tuYntiques  a  celles  de  A/enofle  et  de  Gtty-Lus*ae  ; 

<rr  =  XRT. 

On  peut  considérer  chaque  ion  comme  exerçant  une  preMMinn  Htm**- 
itr  partitllr  régie  par  les  mêmes  lois  ;  la  pression  osmotique  totale 
alors  la  somme  des  pressions  partielles,  tant  des  ions  que  des 
éculea  restées  entières.  Quand  un  gaz  parfait  se  détend  t  sot  lier- 
quement  de  la  pression  />,  à  la  pression  pr  le  travail  des  pressions 
a'O  exerce  sur  les  parois  mobiles  qui  le  limitent  est,  pour  N  molé- 

lea,  NRT  logj^-  De  même,  quand  N  ions  grammes  passent  d'une 

tioo  où  leur  pression  osmotique  partielle  est  ny,  dans  une  autre 


*)  topais  la  première  ptiiib<  sljon  de  n*>»  eipé  Heure*.  M.  tteniard  Brutthet  a 
îrpnt  dp  détrririîarr»  psr  crtic  méthode.  U  vitesse  de  propagation  des  rayons 
Hditfftn. 

air  ce  volume,  p.  */û" 
imkfift  fûr  phftiàmturh*  Ckrmk%  l  IV.  p.  IW;  Isa». 


270  COUETTE 

où  elle  estrr2,  on  admet,  par  analogie,  que  le  travail  des  forces  molé- 
culaires est  NRT  log      D'autre  part,  quand  la  quantité  d'électricit  é 

dm  passe  d'un  point  où  le  potentiel  est  V4  à  un  autre  où  il  est  Y2,  le 
travail  des  forces  électriques  qui  lui  sont  appliquées  est  (  V4  —  V2  )  dm . 
L'auteur  ne  fait  ici  aucune  allusion  au  travail  du  frotlement 
intérieur, ni  à  celui  des  forces  pondéro-électriques,  nia  la  quantité  de 
chaleur  qui  peut  ôtre  mise  en  jeu  par  l'effet  Peltier.  Il  se  contente 
d'égaler  à  0  la  somme  algébrique  du  travail  osmotique  et  du  travail 
électrique,  exprimés  comme  ci-dessus.  Le  passage  de  la  quantité 
d'électricité  dm  dans  le  sens  L4L2  est  lié  au  passage  dans  le  mèm  e 

sens  de  (i  —  h)       groupes  cationiques.  Nous  désignons  par  n  la 

valence  du  groupe,  par  ri  celle  d'un  seul  cation  (par  exemple  pour 

dvn 

S04Ka,  n  =  2,  ri  =  1).  Les  (i  —  h)  ^  groupes  contiennent 

(i  —  h)  cations.  Ceux-ci,  passant  de  la  pression  osmotique  n\ 
à  la  pression  osmotique  ny'2,  fournissent  au  travail  osmotique  le  ter  me  : 

En  même  temps  //  ~p  anions  passent  en  sens  contraire  el  four- 
nissent au  travail  osmotique  le  terme  : 

h  &  HT  logîi. 

On  a  d'ailleurs  évidemment,  quand  on  suppose  la  dissociation 
complète  : 

!ïl-^!ZÎ  =  !Zi-.-jLi. 

n2  " 

En  ajoutant  alors  les  deux  termes  ci-dessus,  on  trouve  pour 
expression  du  travail  osmotique  : 


K  —  h      h  \  HT        ,  i 

 ;  J  -7T-  dm  .  log  ■ 

\   h         n  J  h  ri 


et  Ton  écrit 


(- — —  —  ^  dm  log^  -i-  V,  —  V2;  dm  ~  o; 
\    n         n  )  F  rT2 


TU  KO  B I E  OSMOÎIQUK 

'où  Ton  lire  : 

(11)  MLj^-V,^ 


—  A 


s) 


HT  , 


En  particulier,  pour  un  éleetrolvte  formé  de  doux  ions  univalents 
i  a  n*  ss  >*"  =  t,  et  : 

ni) 


Deuxième  tnéthtxie ». —  Dans  un  mémoire  antérieur  sur  la  diffusion ( 
«  Nemst  avait  déduit  la  même  formule  de  la  théorie  de  M.  Kohi- 
usek  (■)  sur  réfactrolyse,  — théorie  qui  présente,  on  le  sait,  quelques 
fQMBQCOt  avec  les  résultats  de  M.  fh*uty\*\.  Voici  en  substance, 
•n  qu*eu  d'autres  termes,  le  raisonnement  de  M.  Sernst  :  Quand  un 
se  meut  dans  un  liquide  avec  une  vitesse  u%  il  y  éprouve  une  résis- 
flu,  et,  suivant  M.  Kvhtrau*ch*  dans  toutes  les  solutions 
très  diluées,  a  ne  dépend  dut  delà  nature  de  cet  ion  et  delà 
température*  Pour  que  la  vitesse  «  reste  constant**,  il  faut  que  Ottti 
sistaneo  fasse  équilibre  aux  forces  appliquées  a  l  ion*  Celles-ci  sont  : 
la  force  électrique »  égale  à  l'intensité  du  champ  multipliée  par  la 
arge  nfF  ou  —  n"l*  de  l'ion  ;  2*  la  force  nsmotiqne  que  M.  Nenut 
calcule  de  la  manière  suivante.  Concevons  un  vase  cylindrique  rempli 
d'une  solution  éleetroly tique  et  dans  lequel  la  concentration  molécu- 
laire y  et  te  potentiel  V,  uniformes  en  tous  les  points  d'une  même 
lion  droite*  soient  des  fonctions  de  l'abscisse  x  de  cette  section  ; 
it  S  Taire  de  la  section  droite.  Nous  nous  bornerons  au  cas  où  les 
ix  ion*  sont  univalents  et  la  dissociation  complète. 
La  couche  d'épaisseur  <lx  contient  Sy<ir  cations  et  tout  autant 
anion*.  Lrs  cations  contenus  dans  cette  tranche  sont  poussés,  dans 
•eus  positif  de  s?,  par  la  pre$*ion  osmotique  partielle  So  exercée  sur 
eux  par  les  cations  situés  eu  dehors,  et»  en  sens  contraire,  par  la 

tuion  S  (es  4*  ^  «te  Y 


U 


MllUnte  Je 


tir 


lieux  pression*  est  

force  électrique  appliquée  a  ces  S^rir  cations  r*l. 
(In  la  résistance  est  pour  eux  —  anSfdft 


^  u  fi!  t 
*  dx 


Z.  A       Ch.,  t  H,  p  Ô20  ;  tSSS. 

-1*».,  U  VI,  p.  160;  fins. 
J.deè'kfê,,  t*  Mritf.  t.  lit,  p.  III;  1834.  —  et  mieux,  Ann.  *te  t  htm  et  de 
f$  ,  S*  têr.,  t  IKI,  p.  iS4. 
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La  condition  d'équilibre  entre  les  forces  motrices  et  la  résistance 
est  donc  : 

—  S      dx  —  SyF  ~  dx  —  auSylx  -=o; 


ou  : 


i  drt  d\  , 

-  7-  -f  1*  i — {-  au  =  o. 
y  dx         dx  1 


Remplaçons  y  par  son  expression  en  fonction  de  o,  et  nous 
aurons  : 

17   r  +  Y  —  +  au  =z  o. 

v    '  rr  dx  dx 

Pour  les  anions,  la  pression  osmotique  est  la  même  n  ;  mais  la 
charge  électrique  est  —  F,  et  la  résistance  —  bv.  Cela  nous  donne  : 

(18  —  *  —  —  F  —  +  bv  =  0. 

x  o     dx  dx 


Considérons  maintenant  deux  cas  particuliers  :  i°  Électrolyse 

du 
dx 


d'une  solution  de  concentration  uniforme;  alors  ^      o,  et,  par 


suite  des  équations  (17)  et  (18)  : 

au  —.  —  bv  ; 

d'où: 

a        11  h 


6  ~~  —  r  ~~  1  -  h' 

car,  dans  la  théorie  de  M.  Kohlrausch,  le  rapport  des  valeurs 
absolues  u  et  ( —  r)  des  vitesses  des  ions  est  égal  à  celui  des  coeffi- 
cients de  transport  de  Hittorf. 

2°  Concentration  inégale  sans  passage  d'un  courant;  alors  il  y  a 
diffusion,  mais  non  électrolyse  ;  les  ions  ne  se  séparent  pas  ;  leurs 
vitesses  sont  donc  égales;  v  =  r,  et  en  combinant  cette  égalité  avec 
les  équations  !  17)  et  (18),  on  trouve  : 

t,  (lSL  (!n    r  '(_v\  _  a  /!îl  {h  _  F  (!±\ 

\  m  dx    '       dx)  \  rr     dx  dx/ 

d'où  : 

d\  a  —  b  HT  1_  (lm  _    ^  _     HT  ^ 

dx  a  -f-  b  F  ni  dx  "  "  '  *         '  F  n<te 

Et  l'intégration  donne  la  formule  de  Nemsl  : 


sian  tfa  dUsottUtoni*).  —  Car  une  hypothèse  aussi  httrdie 
<\n  ingénieuse,  M.  Nernsl  ullribue  aux  métaux,  lorsqu'ils  sont  en 
contact  avec  une  solution  d'un  de  leurs  sels,  une  pression  de  dixsfdu- 
fûm  [Lèsung*drvck)i  11  \  dépendant  de  la  nature  du  métal  et  de  la 
température,  mais  non  de  la  nature  de  fanion,  et  il  lui  fait  jouer 
un  roi»*  analogue  à  celui  de  la  pression  osmotique.  Prenons  pour  sens 
positif  celui  qui  va  du  métal  M  au  liquide  L  ;  soit  n  la  valence  du 
meta).  Le  passage  de  la  quantité  d'électricité  dm  dans  le  sens  (sishif 

est  corrélatif  de  la  formation  de        cations,  qui  passent  ainsi  de  la 

pression  11  à  la  pression  osmotique  partielle  rs\  qu'ils  ont  dans  la 
solution.  Le  travail  osmotique  correspondant  est  : 

dm         ,  Il 
—  -  HT 

HT  CI 

Si  V  est  le  potentiel  du  métal,  V  celui  du  liquide  près  du  métal, 
le  travail  électrique  est  : 

El,  d  après  le  principe  déjà  invoqué  dans  la  première  méthode 
ri-dessus  exposée,  on  écrit  : 

HT  loe"  +  V  -  V  dm  -  o, 
ht  et 

<«»>  MII.^V-V^eT.log^. 

On  trouve  de  même,  pour  une  éleetnKle  depolttrisante  D,  au  con- 
tact d*une  solution  L  contenant  le  rnétne  atiion  : 

a*  désigne  la  valence  des  anions;  n",  leur  pression  osmotique  par- 
lirtle  dans  le  liquide;  11",  leur  pression  de  dissolution* 

Application  aux  chaînes  de  concentration^)*  —  Pour  celles  de 
la  première  espèce,  on  a  : 

E  -  H  f  U  +  U  \U  +  U  I  M. 
Soient  u,  et  nt  les  pressions  osmoltqnes  partielles  des  cations 


(»)       fia.  O..  t.  IV.  p.  Itr 
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dans  L,  et  dans  La.  Les  formules  (15)  et  (19)  de  Nernst  donnent  : 


Donc  : 
ou  enfin  : 

E  =  (JL  +  k\h  "  Ioga  =  (».  +  *\  m  a 

formule  identique  à  celle  (  13)  que  nous  a  fournie  la  théorie  thermodyna- 
mique,  car  (M—,  -{-—„  =j. 

Cet  accord,  constaté  par  M.  Nernst,  et  les  vérifications  expéri- 
mentales heureuses  auxquelles  il  a  soumis  la  formule  des  chaînes  de 
concentration  ne  prouvent  pas  que  ses  deux  formules  (15)  et  (49) 
soient  séparément  justes. 

Le  même  accord  et  la  même  conclusion  se  retrouvent  pour  les 
chaînes  de  concentration  de  deuxième  espèce. 

Chaînes  de  liquides  de  Nernst  (*).  —  Soient  deux  électrodes  dépo- 
larisantes identiques  D,  deux  solutions  électroly tiques  ditîérentes 
L  et  A,  et  deux  solutions  L'  el  A',  respectivement  de  même  espèce 
chimique  que  les  précédentes,  mais  p  fois  plus  diluées.  M.  Nernst 
forme  la  chaîne  suivante  : 

D  |  L  I  1/  |  A  |  A  |  L  |  D  ; 

il  en  mesure  expérimentalement  la  force  électromotrice  et  la  trouve 
conforme  à  la  valeur  fournie  par  sa  théorie. 
Dans  la  somme  : 

E  =  D  |  L  +  L  |  L'      L'  |  A'  -f  V  j  A  +  A  |  L     L  |  D. 

les  deux  termes  D  |  L  et  L  |  D  se  détruisent  évidemment.  Les 
termes  L'  |  A'  et  A  |  L  se  détruisent  aussi  en  vertu  d'un  corollaire 
ou  cas  particulier  contenu  dans  une  proposition  générale  démontrée 
par  M.  Nernst  sous  le  nom  de  Principe  de  superposition  (3).  Ce  corol- 

:  Voir  .m//).,  p.  208. 
{')  ltml..  p.  13!>. 
(:J)  Ibid.,  p.  133. 
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■ire,  dont  nous  donnerons  plus  loin  une  démonstration  nouvelle» 
petil  s'énoncer  ainsi  :  ta  différence  de  potentiel  au  contact  de  deux 
sofa/ton*  ctectrot y  tiques  n'est  pas  modifiée  quand  on  te*  dilue  dans 
mm  même  rapport. 

Ko  conséquence,  l'expression  de  la  force  élcclro motrice  d'une 
nfne  do  Nernst  mê  réduit  ù  : 

E  —  L  |  L  +  A  |  A, 

1  I  conintt'  1»'  rappitrt  <l<  >  prenions  osmotiques  — ■  —  p  est  le  mémo 
pour  1rs  deux  termes,  la  première  formule  île  Aflmtd  donne  î 
H  -  h 


n'A      \  » 


*\  I l,T  I 


Pour  des  ions  univalents,  seul  cas  traité  par  le  suçant  allemand^  le 
premier  facteur  se  réduit  à  : 

il  -  2V!  -(I  -  2A.0  =  *  V\  -  h  < 


i*l  alors  : 

fit) 


K  —  2  Av 


Cette  dernière  formule  a  subi  victorieusement  le  contrôle  de 
\i  \\t* -ri- m  e.  Mais  ee|.i  ne  pnmve  pus  qui?  charnu  des  rfcfu'  termes 
nt  E  est  la  somme  algébrique  ait  précisément  la  valeur  que  lui 
igné  la  formule  de  Nernst.  Nous  verrons  bientôt  d'ailleurs  qu'on 
t  arriver  à  légalité  (7)  par  une  tout  autre  voie. 


IV 


TaAVAtx  mAKÇAis.  —  Loi  de  Pellàt.  —  La  différence  de  potentiel 
am  contact  aTun  métal  et  a? une  solution  oTwt  de  ses  sels  est  nulle.  — 
Cette  loi  i  été  expérimentalement  établie  par  M.  Petlat  (M  pour  des 
amalgames  liquides  de  cuivre  et  de  line  assez  concentrés  pour  ne 
pas  modifier  la  force  électromotrice  d'une  pile,  lorsqu'on  les  y  subs- 
titue &  du  sine  nu  â  du  cuivre  pur.  Nous  admettrons  eti  postulat  sa 
généralité. 

Conséquences,  —  lu  La  force  e'ier tromotrice  d'une  chai  ne  de  cou- 
centrution  de  première  espèce  est  égale  à  ta  différence  de  potentiel 


(t)  AsM.éeChim.  et  tUPhas.i*  *Wc,  t.  XIX;  IMO 
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entre  les  deux  solutions.  Donc,  d'après  la  théorie  thermodynamique 
ainsi  complétée  : 

(13  6.)  L.I^  =  (J  +  ?)*TIo«5' 

au  lieu  que  la  formule  de  Nernst  est  : 

L'excès  de  la  première  valeur  sur  la  seconde  est  : 


Pour 


1  RT,  ct- 

6  =  -,  —  lOg  ~?- 

m'  =  1 ,      T  —  273  +  1H      et      -2  =  10, 


on  trouve  e  =  0\00,  différence  largement  appréciable  par  l'expé- 
rience. Par  exemple  pour  deux  solutions  d'acide  sulfurique,  Tune  L, 
dix  fois  plus  diluée  que  l'autre  L2,  notre  formule  (8)  donne  : 

L,  |^  =  +  0',0!8, 

et  celle  de  Nernst  : 

L,  |  La  —  —  0V,042. 

Il  serait  donc  très  intéressant  de  mesurer  avec  précision  la  diffé- 
rence de  potentiel  au  contact  de  deux  solutions  inégalement  concen- 
trées d'un  même  électrolyte.  La  méthode  à  suivre  a  été  indiquée 
et  employée  pour  d'autres  couples  de  liquides  par  MM.  Bichat  et 

Blond  lot1  s). 

2°  La  différence  de  potentiel  au  contact  de  deux  solutions  salines 
ayant  le  même  anion  n'est  pas  modifiée  quand  on  les  dilue  dam  un 
même  rapport  (la  dissociation  est  supposée  complète). 

En  effet,  dans  une  pile  du  type  de  Daniell,  on  a,  d'après  la  théorie 
thermodynamique  : 

E  =  M,  |  L,  +  L,  |  U  i-  1-2  i  M2  -i"  M2  |  M,  =  E,  -h  tfj*  logïj, 

Ma  |  M,  est  une  constante,  et,  d'après  la  loi  de  Pcllat, 
M,  |  L,  -  U  ;  M2  =  o. 
Donc  L,  |  L2  ne  change  pas  tant  que  le  rapport^2  ne  change  pas. 


»;  Compte*  Kent/us.  t.  C,  p.  1791  ;  18K5. 


Application  ntur  chaînes  de  liquide*.  —  Nous  avons  vu,  en  utili- 
sant celle  deuxième  conséquence,  que  la  force  électromotrice  de  cas 
chaîne*  se  réduit  à  la  somme  df  deux  termes  ; 

E  =  L  |  i;  +  A'  |  A. 

Noire  formule  {13  bix)  donne  alors  : 

Pour  des  ions  univalents,  nous  trouvons  ainsi  le  même  résultat  (22) 
M.  Nernst  : 

R  =2(A4  -  Aj  "logji. 

Mais  l'accord  n'existe  plus  lorsque  les  deux  cal  ions  ont  des  valeurs 
tffërenles.  Pur  exemple,  pour  une  chaîne  formée  de  chlorure  de 
calcinai  L  et  chlorure  de  potassium  A,  on  a  : 

t*l  —  %,      nA  —  it      a*  =  a*  =  t. 

Notre  formule  .23)  donne  alors  : 

E  j£  (tkt  ~Ik)y  >«8P. 
l   qn«  nous  avons  déduite  de  la  théorie  de  M.  Nernst  : 

La  différence  entre  ces  doux  valeurs,  a  la  température  de  18* 
cl  pour  p  —  «K  est  «',03. 

Différence  de  potentiel  nu  contact  de  tieux  toi  ut  ions  de  sels  différents. 
—  I^es  deux  ordres  de  considérations  sur  lesquels  M*  Nernst  appuie 
formule  conduisent,  dans  le  cas  de  deux  sels  différents  et  de  deux 
concentrations  égales,  a  une  autre  formule  d'après  laquelle  la  diffé- 
rence de  potentiel»  motivée  seulement  par  l'inégalité  entre  les 
vitesses  de  transport  des  deux  cations  ou  entre  celles  des  deux 
a  ni  nos,  est  toujours  très  petite  :  quelques  centièmes  ou  millièmes 
de  volt.  A  iVippui  de  cette  conclusion,  M,  Nernst  (l)  apporte  les 
résultats  de  la  mesure  qu'il  a  faite  de  la  force  êlectromotrice  totale 
de  chaînes  du  type  : 

D  I  KCI  1  NaCI  j  D  ; 


(i)  I.  f.pk.Ch.,  L  IV.  p,  |<u 
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les  concentrations  des  solutions  sont  égales,  D  sont  des  électrodes 
de  mercure  saupoudré  de  calomel.  D'après  le  physicien  allemand, 
les  différences  D  |  KCl  et  D  |  NaCLsont  égales  entre  elles,  puisque 
H"  et  n"  y  ont  les  mêmes  valeurs;  la  différence  KCl  |  NaCl  est  donc 
égale  à  la  force  électromotrice  de  la  chaîne.  En  admettant  cette 
interprétation*  M.  Nernst  donne,  entre  autres  résultats  : 

KCl  |  NaCl  =  O',0040 
HC1  |  NaCl  =  0  ,0265 

Or  MM.  Bichat  et  Blondloti1)  ont  trouvé  par  la  méthode  du 
maximum  de  tension  superficielle  : 

SO'H*  |  SO'Na2=z0',20; 

et  M.  Pellat  (*),  par  la  même  méthode  : 

SO'Zn  |  SO*Cu  ~  o*,5i7. 

11  est  vrai  que  les  expériences  françaises  n'ont  pas  porté  sur  les 
mêmes  sels  que  les  expériences  allemandes  ;  mais  la  grande  divergence 
dans  l'ordre  de  grandeur  des  résultats  inspire  des'doutes  sur  l'égalité 
des  différences  telles  que  D  |  KCl  et  D  |  NaCl.  Ces  doutes  sont  faciles  à 
lever  par  la  mesure  séparée  de  celles-ci.  11  suffit  de  chercher  la 
différence  de  potentiel  qui  donne  la  tension  superficielle  maxima 
dans  un  électromètre  capillaire  dans  lequel  le  liquide  serait  une 
solution  de  KCl  ou  de  NaCl,  avec  le  grand  mercure  saupoudré  de 
calomel.  Cette  mesure  a  été  faite  par  M.  Neurnann  (3!  pour  une 
dissolution  de  KCl,  contenant  1  molécule-gramme  par  litre  :  elle 
a  donné  : 

Sol.  norm.  uY  KCl  |  <  alomel-mercure  — :  ()V>f>. 
Mais  je  ne  connais  pas  le  résultat  pour  NaCl. 

Différence  de  potentiel  au  contact  d'un  métal  et  de  fa  solution 
d'un  de  ses  .sels.  —  M.  Xetnnann  mesure  la  force  électromotrice 
d'une  pile  constituée  par  un  métal  M,  une  dissolution  normale  d'un 
sel  de  ce  métal  L,  une  dissolution  normale  de  chlorure  de  potassium 
I/,  et  une  électrode  de  mercure  saupoudré  de  calomel.  Evidem- 
ment : 

K   =  M  I  L  -h  L  !  L  -i-  1/  i  H  g  :  Ils  |  M. 

(>)  Lor.  cit. 

('-';  lUill.  delà  Suc.  de  /»////.«..  IK1H);  p.  1X8. 
;:î;  Z.  f.  f,h.  Ch.,  t.  XIV. 
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Mais,  sur  la  foi  de  la  théorie  de  M.  Nernst,  d'une  part,  et,  d'autre 
part,  estimant  très  faible  la  différence  de  potentiel  au  contact  de  deux 
métaux,  probablement  grâce  à  une  conclusion  fautive  tirée  de  l'effet 
Initier,  les  auteurs  allemands  négligent  les  termes  L  |  L'  et  Hg  |  M. 
Ils  tirent  alors  de  l'égalité  ci-dessus  : 

M  |  L  =  E  —  L'  |  Hg  =  E  -  0V,56 

e^    obtiennent  ainsi,  par  exemple, 

Zn  |  S0*Zn  =  0\524,      Cu  |  SCMCu  =  —  0r,315 

lieu  de  0,  valeur  que  la  méthode  de  l'écoulement  par  gouttes  a 
*lc>iinée  à  M.  Pellat. 

Comme  vérification  apparente  de  la  théorie  allemande,  la  somme  : 

Zn  |  SO'Zn  +  S0*Cu  |  Gu  =  1*,039  ; 

^  qui  est  à  peu  près  la  force  électromotrice  d'un  élément  DanielL 
Mais  cette  manière  de  calculer  la  force  électromotrice  d'une  pile 
n'est  que  l'application  de  la  loi  des  demi-eïèments  de  M.  Raoult  (*);  et 
cette  loi,  nécessairement  approchée  au  même  degré  que  l'extension 
de  la  loi  de  Volta  aux  électrolytes,  ne  nous  apprend  rien  sur 
la  différence  de  potentiel  au  contact  d'un  liquide  et  d'un  métal. 


V 


Conclusion.  —  La  théorie  de  M.  Nermt  ne  conduit  à  des  résultats 
conformes  à  ceux  de  l'expérience  que  dans  les  cas  où  ses  conclu- 
sions se  confondent  avec  celles  de  la  théorie  thermodynamique,  par- 
ticularisées au  besoin  par  la  loi  expérimentale  de  M.  Pellat. 


(»)  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  4-  série,  t.  Il  ;  p.  34.*i. 
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SUR  UiME  MÉTHODE  POUR  LA  MISE  Àïï  POINT  D'OWE  LÏÏWETTE  PHOTOGRAPHIQUE; 

Pur  M.  Gkohiuu  MESLIN. 

M.  Lippmann  a  indiqué  récemment^  ?,  pour  la  mise  au  point  d'un 
collimateur,  une  méthode  très  simple,  qui  consiste  à  insérer  un 
bilame  qui  dédouble  l  image  tant  qu'on  ne  se  trouve  pas  dans  les 
conditions  requises.  Je  me  suis  proposé  de  chercher  si  Ion  ne  pour- 
rait pas  employer  un  caractère  analogue  pour  la  mise  au  point  d'une 
lunette  ou  d'une  plaque  photographique  ,  «4  substituer  ainsi  à  l'appré- 
ciation d'une  netteté  plus  ou  inoins  grande,  observée  d'ailleurs  è 
des  instants  différents,  un  phénomène  de  duplication  d'image  qui 
cesserait  lorsque  le  verre  dépoli  sera  H  exactement  dans  le  plan 
voulu.  On  peut  y  parvenir  de  la  façon  suivante  : 

Il  suffit  de  viser,  dans  le  plan  dont  on  veut  l  image,  soit  une  fente 
fine  viveme-ut  éclairée,  soit  le  filament  d'une  lampe  à  incandescence, 
soit  même  une  ligne  brillante,  puis  d'interposer  sur  l'objectif  de  la 
lunette  un  écran  formé  par  une  lame  opaque  dont  les  côtés  sunt 
approximativement  parallèles  h  la  ligne  visée;  dans  ces  conditions, 
si  le  verre  dépoli  n'est  pas  au  point  conjugué,  l'image  de  la  fente  se 
trouvera  dédoublée  en  deux  autres,  séparées  par  une  bande  noire, 
fac  ile  à  expliquer  et  dont  la  largeur  dépendra  de  l'écran  interposé, 
de  l'objectif  et  de  l'écart  par  rapport  à  la  mise  au  point  correcte. 

J'ai  essayé  celte  méthode  avec  une  lunette  photographique  et  un 
collimateur,  et  j'ai  constaté  que  l'incertitude  sur  le  tirage  était 
moindre,  lorsqu'on  utilisait  ce  caractère  du  dédoublement,  que  lors- 
qu'on se  bornait  à  considérer  ta  netteté  ou  l'élargissement  des 
Images. 

Cette  méthode  s  upplique  aussi  bien  lorsque  l'objet  est  à  distance 
Unie  que  lorsqu'il  est  à  l'infini;  mais,  dans  ce  dernier  cas,  par 
exemple,  pour  la  photographie  sidérale,  on  peut  utiliser,  au  lieu 
d'un  écran  opaque,  un  bilame  qu'on  mettra  en  avant  de  l'objectiT  la 
pointe  tournée  vers  celui-ci;  il  rejettera  les  faisceaux  de  part  et 
d'autre  et  supprimera  l'action  de  la  partie  centrale  de  la  lentille.  Au 
contraire,  si  l'objet  était  à  distance  finie,  on  obtiendrait  toujours  une 
duplication  par  remploi  d'un  bilame,  et  il  est  alors  nécessaire  de 


(t)  J.  de  f%».t3*  série.  t.  VIII  ;  p.  IMl:  \mK 
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recourir  à  une  bande  opaque  qu'on  élargit  au  far  et  à  mesure  qu'on 
approche  de  la  position  cherchée,  en  conservant  cependant  assez  de 
largeur  aux  faisceaux  pour  éviter  de  rendre  prédominants  les  phé- 
nomène* de  diffraction. 


PJM>C£EDIKGS  Or  THE  ROYAL  SOCIETY  OF  L01D0N  ; 

T  UBIt  LXÎV  ft|  L\Y 

T.  MUST^N.  —  Un  thc  otodifleattons  of  the  Speclrn  of  Iron  iuiif  other  SuIm- 
laacet  rodiatmg in  a  strong  rnnjzrietic  Kleïd  (Modifications  «lu  npeetre  de  fer  et 
4'ai«tr*«  anlitlantcs  rayonnant  dan*  un  rhamp  ma;rn**ti<jur  inlrn<c).  —  P.  21». 

G,-F,  MTZ'iKRAU».  —  Vote  <>n  tbe  ConneetioD  beetwen  llie  Karaday  Rolntion 
of  puni*  or  Polarisation  nnd  Ihe  Xectnan  rhnrigr  of  Fréquent y  of  Lighl  Vibra- 
Ui*m  in  a  Magoctir  r'iHd  fNolc  sur  la  relation  ipii  existe  outre  la  rotation  du 
plan  d«»  polarisation  découverte  par  Faraday  H  le  eha ri  peinent  de  fréquence 
vtt>ralirtB«  lutiiinru»6ft  dr»u«  un  champ  m\Aru'*h>|ur  découvert  par  ZocmaA1 
-  P,  «. 


Les  observations  pholographiques  faites  sur  le  spectre  du  fer 
>n Iront  que  les  différentes  raies  se  comportent  très  inégalement  et 
t*oii  ne  peut  énoncer  aucune  loi  précise.  A  côté  de  trîplets  bien  nets 
te  trouvent  également  des  doublets  et  des  raies  qui  ne  subissent 
aucune  modification. 

M.  Pi  tz-Or  raid  détenu  in  e  hx  relation  qui  existe  entre  le  phénomène 
deZeeman  et  la  rotation  magnétique  d  a  près  la  théorie  île  la  dispersion 
de  I*armor  < #  \t  et,  en  la  comparant  aux  mesures  de  Preslun  mentionnées 
date*  l'article  précédent  ;  il  en  déduit,  pour  la  rotation,  un  nombre 
qui  a'accorde  très  bien  avec  les  observations. 


À.  6RaT  et  J  i  DOttBIE.  —  On  the  tlonuection  between  the  Eïectrical  Propertie» 
and  tbe  4  Ihe  mirai  Compotitîon  of  différent  Kindi  of  glats  { Et  clat  i  on  entre  le» 
■tOpnHn  rleetrique*  et  la  eotiipotilnoi  t  oounpn'  dilïr  renie*  ROftei  Ût 
rcnf'i.  —  I*.  3». 


Le*  auteurs  ont  étudié  la  composition  chimique  et  les  propriétés 
i-trïques  ;  conductibilité,  constante  diélectrique  !  de  différente*  sorte* 
verres.  Quelques-uns  de  leurs  résultats  sont  donnés  dans  le 


(S  f*a«7ot,  TrattM,,  A,  1891. 
&  d*  P***,,  *  Ptft*.  t.  IX   (Mal  laia  | 
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2*2   FttOCEEDINiiS  OF  THE  hu>Y\b  «ih;ikty  mf  MiNhos 
tabîenu  suivant  : 

lltatstitirp  fipdeiAque  Cooilufo 

S*  1.                rM?tcriytiott  du  vtrrr,                                 en  obotf»  dïnlrcLfi^iir . 

_*   tr      j    i    u  »  >  ts.ooo,  io»a      7,966  &  ta» 

21  Verre  de  plomb-polassium   J  ,    "  ,  .  * 

p        F  I  à  130*  C,  V»:tn  i  I2n* 

22  Verre  de  plomb-potassium   )  ? «iî?^*  10,°     !  7t99J  À  IV  « 

23  Verre  4e  baryum    }  .  ,  „ 

(  596,3  .  io,ft  j 

(  k  I  W  G.  j 

Les  verres  de  potassium  el  de  sodium  posséder! I  une  conductibilité 
plus  grande  que  le  flint-ghiss.  La  conductibilité  diminue  quand  la 
quantité  de  plomb  augmente,  Les  verres  de  baryum  possèdent  une 
très  grande  résistance  et  se  rapprochent  plus  des  verres  de  plomb 
que  les  verres  de  calcium,  qui»  en  général,  conduisent  bien*  La 
quantité  de  bore  influe  notablement  sur  les  propriétés  des  verres  de 
baryum. 

W.-J.  RU88SL  —  Kurlhcr  Expert  fronts  nn  tire  Action  exertrd  by  certain 
llftialta  ami  tffaef  Béâtes  on  •  photographie  Mate  (Expériences  complémentaires 
sur  r Action  exercée  par  certains  métaux  et  d'autres  substances  sur  Ia  plaque* 

photographique). —  I*.  102, 

Un  grand  nombre  de  métaux,  comme  le  zinc,  l'aluminium, 
le  nickel  el  certaines  substances,  comme  l'essence  de  térébenthine, 
rencre  d'imprimerie,  etc.,  ont  h.  propriété  d'impressionner  les 
plaques  photographiques  ( 1  ;  lev*>rreet  le  mi  ca  empêchent  cette  action 
qui  se  produit  à  travers  la  gélatine,  le  celluloïd,  le  collodion,  la 
gutta-perelia  et  le  papier. 

L'eau,  l'alcool,  la  benzine,  le  chloroforme,  le  sulfure  de  carbone, 
sont  inactifs:  mais,  quand  ils  renferment  une  trace  de  substance 
active,  ils  peuvent  agir  sur  la  plaque  sensible. 

Le  magnésium  et  le  cadmium  sont  actifs,  comme  le  sine,  lien  est 
de  même  du  nickel,  de  l'aluminium,  du  plomb,  du  bismuth,  du 
cobalt,  de  rétain  et  de  l'antimoine 

Le  mercure  i,  contrairement  à  ce  que  l'auteur  avait  annoncé  après 
ses  premières  recherches)  n  agit  guère. 


(')  PrûCfttL  of  the  Hoy*  Society*  t.  LXI,  p.       \  —  J.  it*>  Phy».,  3-  sérït*, 

1  VI IK  p.  M: 
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Dans  tous  ces  corps,  i)  est  vraisemblable,  comme  l'auteur  le 
montre  par  une  série  d  expériences,  que  c'est  la  vapeur  qui  est 
gent  actif. 

J.-CH,  ROSE.  —  i>n  the  rotation  of  l*l«tn?  of  Polarisation  of  Electric  Wave*  Uy  n 
ttrâled  structure  (Rotation  du  plan  de  polarisation  des  ondes  élrctrkpiat  pur 
une  struvturr  lursr).  —  I*.  lui. 

»  ta*  production  of  a  s  Uark -Ooss  *  in  the  Ficld  of  Ëlcetro-magnclk  Radiation 
(Sur  la  formation  d'une  *  croit  mdre  -t  dans  le  <»hnrnp  de  radiation  ilactfd- 
nyirro  li(|u«  .  —  P.  1M. 

L'auteur  u  imagine  un  procède  permettant  de  constater  facilement 
réfraction,  la  double  réfraction  et  la  rotation  du  plan  de  polarisa- 
n  des  ondes  électriques.  Il  avait  signalé*  dans  une  communication 
Wrirnre  i 4  'lne  livres  polarisent  les  rayons. 
On  peut  faire  ces  livres  beaucoup  plus  minces  eu  prenant  des 
Miches  alternatives  de  feuilles  d'élain  et  de  papier*  ECri  les  pressant 
rtement  l  une  contre  l'autre,  on  peut  on  découper  «les  morceaux  de 
andeitr  convenable  par  exemple  défi  centimètres  carrés  de  surface 
de  4'*, 5  d'épaisseur!  et  s'en  servir  comme  polariseurs  et  nnn- 
nr*. 

La  jute  enroulée  est  biréfringente,  couuue  on  peut  s'en  convaincre 
plaçant  des  morceaux  de  cette  substance  entre  le  pnlariscur  et  l'an  a» 

«pur. 

L'auteur  a  tordu  des  fibres  de  jute,  les  unes  en  leur  donnant  un 
roulement  à  droite,  les  autres  un  enroulement  à  gauche.  En  inter- 
nant, par  exemple,  un  paquet  d'éléments  m  droits  »  ou  ■  positifs  », 
tre  le  polariseur  et  l'analyseur  croises,  il  obtenait  un  éclnircment 
ebamp  primitivement  obscur.  De  même  pour  un  cerlnin  nombre 
éléments  négatifs  ou  gauches  •♦.  Tri  mélange,  en  parties  égales, 
éléments  positifs  et  négatifs  était  sans  action. 
C'est  l'irai talion  des  propriétés  de  la  dextrose  et  de  la  lévulose 
«à-vis  de  la  lumière  polarisée,  ainsi  que  du  sucre  inactif. 
Un  disque  de  papier  télégraphique  Morse  de  t  centimètre* 
épaisseur  et  de  14  centimètres  de  (KatDrHn  possède  In  structure  d'un 
*  tal  optique  uniaxe.  Eu  le  plaçant  perpendiculairement  à  la 
rection  des  rayons,  entre  le  polariseur  et  l'analyseur  de  l'appareil 
Ikise,  on  peut,  en  le  déplaçant  convenablement,  constater  faei- 
ent  l'existence  de  la  croix  obscure. 

f»)  rV*ow<  *f  the  n*>y  Soc.,  t.  LX.  p.  U3  :  -  /.  tir  TAy*       *«rte,  t  VI, 

saa;  tum. 
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Des  disques  de  bois  bien  desséchés  donnent  le  même  résultat  ;  il 
en  est  de  même  d'une  concrétion  annulaire  de  silex  avec  noyau  cen- 
tral et  des  stalactites. 

Un  cylindre  d'ébonite  fondu  et  refroidi  rapidement  présente,  vis-à- 
vis  des  radiations  électro-magnétiques,  le  même  phénomène  que  le 
verre  trempé  vis-à-vis  des  rayons  lumineux. 

C.-A.  RAISIN.  —  On  certain  Structures  formed  on  thedryinpof  a  Fluid  with  Par- 
ticles  in  suspension  (Sur  certaines  structures  formées  en  desséchant  un  fluide 
tenant  «les  particules  en  suspension). —  P.  217. 

L'indigo,  la  sépia,  la  chaux,  etc.,  finement  pulvérisés  et  mélangés 
à  l'eau,  sont  placés  sur  une  lame  de  verre.  On  réduit  l'eau  en  vapeur 
et  Ton  observe  que,  dans  beaucoup  de  cas,  le  résidu  prend  une  forme 
caractéristique  de  la  substance  ajoutée  à  l'eau. 

La  communication  est  accompagnée  de  ligures  représentant  les 
résidus  secs  de  mélanges  de  chaux,  de  gypse  et  de  cinabre  avec  l'eau. 

J.  DKWAH.  —  Preliniin:iry  Note  on  the  Liquéfaction  nf  Hydrogen  and  Hélium 
(Note  préliminaire  sur  la  liquéfaction  de  l'hydrogène  et  de  riiëlium\  —  P.  25t>. 

L'auteur  est  arrivé,  au  moyen  d'un  appareil  construit  spécialement 
à  cet  effet,  à  obtenir  20  centimètres  cubes  d'hydrogène  liquide.  Cet 
hydrogène  est  transparent  et  incolore;  il  ne  présente  pas  de  spectre 
d'absorption,  el  le  ménisque  est  aussi  bien  défini  que  dans  le  cas  de 
l'air  liquide  11  a  un  indice  de  réfraction  relativement  élevé, et  la  den- 
sité se  nble  surpasser  la  densité  théorique  de  0,1  S  à  0, 12.  La  tempé- 
rature absolut'  d'éhullition  de  l'hydrogène  liquide  sous  la  pression 
atmosphérique  est  située  entre  20  el  .'J0°,  le  point  d'éhullition  de  l'hé- 
lium doit  être  voisin  de  celui  de  l'hydrogène,  contrairement  à  ce 
qu'avait  énonce  Olszewski. 

S.-R.  IiOtiKT.  —  KHecN  of  prolmiged  Heating  un  tlie  MagneLic  Properlîes  of 
Iron  (Mtlels  d'un  cchaulTemiMit  prolongé  sur  les  propriétés  magnétiques  du 
fer  .  --  P.  i.'iS  et  t.  LVIII.  p.  13». 

L'auteur  examine  différents  échantillons  provenant  de  transforma- 
teurs en  fer  doux  de  Suède  au  moyen  de  l'hystérésimètre  rotatif 
d'Lwing,  après  les  avoir  maintenus  pendant  un  certain  temps  à  diffé- 
rentes températures  dans  un  four  chauffé  électriquement. 


OF  un:  royal  souiety  uk  LON0OM  u& 

À  «-dessous  de  MPC»,  00  n'observe  aucune  variation  de  l'iiyestérrâis. 
Fntre  Mr*  et  l.M>\  riiynlon^îs  augmente  simplement  avec  le  temps 
pendant  lequel  )  Y.  lianltllon  a  été  préalablement  ehaufiV  Au -dessus 
dt  IXV,  on  obtient  un  maximum  de  l  hystérésis  en  un  temps  relati- 

ement  court;  optes  quoi  une  prolongation  de  rechauffemeni  produit 
qui*  diminution  marquée  de  l'hystérésis. 

Léi  plus  grande  valeur  de  l'augmentation  de  l'hystérésis  a  lieu  vers 
!Mr\  Avec  des  températures  plus  /levées,  l'hystérésis,  quoique  aug- 
mentant  plus  rapidement  au  début,  n'atteint  pas  une  valeur  maximum 
aussi  grande  et  eommenee  a  diminuer  plus  loi  et  plus  rapidement, 
tendant  apparemment  vers  un  élaf  stahonuuire  d'autant  plus  bas 
que  la  température  esl  plus  élevée.  Ru  portant  dans  des  expériences 
ultérieures  ta  tempérai uré  a  7fH.r\  ou  a  des  résultais  analogues. 
Le»  pertes  par  hystéréns  diniiniient  etilre  MaT  ut  70tr\  Tous  les 
effets  produit*  pur  éehaufTenienl  péuvénl  toujours  Mft  complètement 
annulés  par  lé  recuit. 


V,«4,  SOLLAS, —  Un  ihe  liilimMc  Structure  of  r.rv&lflla.  I*url  I,  II,  III  OyîtnJn 
of  tae  Culnc  Sy»letu  wilh  Cultjc  Clcavage  (Sur  la  structure  intime  des  cri*taux. 
i*%  II*  et  III*  parties.  Cristaux  du  syrienne  cubique  à  clivage  cubique  u  —  P.  ïlO. 

Parlant  de  l'hypothèse  que  les  atomes  ou  leurs  sphères  d'action 
doivent  être  regardés  eomme  des  sphères  qui  entrent  dans  les  corn- 
ai mutons  analogues  avee  des  volumes  constants  el  se  touchent  tou- 
jours mutuellement  sans  présenter  nécessairement  des  enuches  de 
plus  grande  densité,  l'auteur  établit  lu  structure  a  attribuer  aux  sels 
lialoSdes  diatomiques  eristallîsant  dans  le  système  eubique.  Ces  sels 
oui  un  clivage  euhîque,  tandis  que  tes  cristaux  cubiques  de  sets 
tmtomiques  'Cu*0,CaFl*:  ont  un  clivage  octaédrique. 

Pour  se  représenter  la  particule  cristalline  de  NaCl,  l'auteur  place 
une  molécule  NaCl  où  les  deux  atomes  sont  cote  à  cote  au-dessus 
d'une  autre  CIXa,  de  telle  sorte  que  les  plana  tangents  aux  deux 
uptes  d'atomes  forment  un  prisme  carré  ;  en  plaçant  en  avant  un 
autre  carré  de  deux  molécules,  on  a  un  ensemble  de  huit  atomes 
tpbérîijtiefi  groupés  dans  un  cube  dont  les  six  faces  sont  tangentes, 
chacune,  a  quatre  sphères.  Mais  les  deux  genres  d'atomes  spberiques 
a  ont  pas  le  même  diamètre,  en  sorte  que  le  cube  élémentaire  ainsi 
construit  a  un  volume  supérieur  a  la  nomme  des  cubes  circonscrits 
aux  atomes  isolés  de  Na  et  de  CL  II  faut  tenir  compte  de  ce  fait. 
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lorsqu'on  appliqua  la  loi  de  Kopp  sur  les  volumes  atomiques  aux 
sels  haloïdes  alcalins  ;  il  en  résulte,  en  effet,  que  les  volumes  des 
atomes  sphériqnes  intérieurs  sont  plus  constants que  dans  toute  posi- 
tion autre  que  celle  qui  est  indiquée  par  l'auteur.  Celle  position  des 
atonies  est  cependant  impossible,  quand  la  différence  des  grandeurs 
des  don v  espèces  d'atome*  dépasse  une  certaine  limite,  quand,  par 
exemple,  le  diamètre  du  plus  pet  il  atome  est  une  fraction  du  plus 
gtand  atome  inférieure  â  0,749,  Dans  ce  cas,  les  plans  tangents  com- 
muns extérieurs  ne  constituent  plus  un  cube,  mais  une  forme  rhotti- 
hoèdriquc  hémimorplie. 

Tandis  que,  dans  les  sels  régulier»,  tels  que  NuCI.  KCl,  LiCl, 
i\aBi\  KBI{,  Nal,  Kl,  Ag(!l  et  AgBrn  Je  rapport  des  dimensions  des 
atomes  est  toujours  supérieur  a  la  vnleur  critique  mentionnée  plus 
haut,  cette  valeur  critique  est  atteinte  par  Agi  qui,  en  effet,  à  une 
certaine  température,  cristallise  flans  le  système-  hexagonal  hémî- 
morphe.  l/auteur  voit,  dans  ce  Tait,  une  vérification  importante  dé  ta 
structure  qu'il  attribue  aux  sels  haloïdes. 

Pour  expliquer  le  passage  de  Agi  dans  la  modification  régulière  â 
la  température  de  140°T  Tau  leur  suppose  que  L'atome  d'iode  se  dilate 
plus  que  l'atome  d'argent.  La  contraction  thermique  anomale  de  Agi 
hexagonal  dans  la  direction  île  Taxe  principal  résulte  également  de 
celte  hypothèse. 

Dans  la  strueture  moléculaire  attribuée  aux  haloïdes  alcalins  régu- 
liers, le  cube  élémentaire  possètle  une  symétrie  lélraedriquc.  Pour 
expliquer  ta  symétrie  holoétlrique  d'une  partie  des  sels  examines, 
fauteur  suppose  que  les  cubes  élémentaires  voisins  sont  placés  l'un 
près  de  Vautre,  mm  pus  dans  une  position  parallèle,  mais  dans  une 
position  symétrique,  comme  un  objet  et  sun  image  dans  un  miroir, 
ce  qui  explique  l'absence  de  certains  plans  de  symétrie. 

Quant  aux  considérations  de  l'auteur  sur  la  connexilé  de  la  struc- 
ture indiquée  précédemment,  fies  propriétés  élastiques  et  do  la  cohé- 
sion, nous  mentionnerons  uniquement  que,  seuls,  les  plans  qui  ne 
coupent  aucun  atome  spherique  soul  des  plans  île  clivage. 

La  troisième  partie  contient  le  calcul  des  volumes  atomiques  des 
romhiuaisous  diatorniques  cristallisant  régulièrement  :  PbS*  PbSe, 
SnOT  GéOi  MgO.  et  des  métaux  réguliers,  Cu,  Au.  Fe,  Mn,  Pt,  Pd, 
auxquels  est  attribuée  également  la  structure  mentionnée  plus  haut* 

Comme  conclusion,  l'auteur  calcule  une  limite  supérieure  de 
la  grandeur  des  atomes  d'hydrogène,  d'après    le  phénomène  de 
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absorption  de  l'hydrogène  par  le  palladium,  et  compare  la  valeur 
en  ne  avec  les  résultats  de*  autres  physiciens  qui  se  sont  occupés 
la  question.  Il  donne  pour  le  volume  de  l'atome  d'hydrogène:  4,134. 
«d'est  tà  une  valeur  relative,  l*unilé  de  volume  choisie  étant  telle  que 
la  masK*  Je  l'atome  d'oxygène  soit  HL  et  la  niasse  I  étant  toujours 
la  ma* se  de  l'unité  de  volume  d'eau.) 

JL  FLEMING  H  J.  HKWAIl  —  On  the  m  vu  ne  lit*  *ii*c*plUnlUy  of  liquid 
ox/grn  \25ur  In  «iisccpubihlt*  magnétique  de  l'oxygène  Ur|tiide;t  -  P.  311, 

La  méthode  est  essentiellement  celle  de  Curie, 
I#a  moyenne  de  trente-six  déterminations  donne,  pour  valeur  de  la 
aceptibilite  magnétique  de  l'oxygène  liquidera  valeur  de  344.10-* 
pour  une  intensité  du  champ  variant  entre  5lK)  H  L8Û0  unités  C.  I*.  S, 
Lu  perméabilité  p  —  I  +  4*K  est  alors  égale  a  1,0041,  Dans 
des  expériences  antérieures,  effectuées  par  une  méthode  complete- 
ment  différente,  ils  avaient  trouve  1,00)8?. 

Les  auteurs  donnent,  eu  terminant,  des  résultais  d'expériences  sur 
susceptibilité  des  différents  corps  tuix  températures  1res  basses, 
périeiices  qui  établissent,  en  particulier,  la  loi  déjà  prouvée  par 
Carie  et  G.  YViedemann,  à  savoir  que  la  susceptibilité  des  corps 
magnétiques  varie  en  raison  inverse  de  la  température  absolue 
en  raison  directe  de  la  densité. 


WIL80N.  —  Aluminium  as  an  électrode  in  ce  II*  for  direct  and  allornntr 
curreuU  i L'aluminium  employé  comme  électrodes  dans  1rs  pôle*  pour  le*  cou 
nuit*  continu*  et  *UernAiiTiO.  —  P.  319, 


Pour  les  courants  continus»  l'auteur  emploie  deux  pôles  eu  série  à 
t  l rodes  d  aluminium  et  de  charbon.  Le  liquide  est  une  solution 
titrée  (l'alun  ordinaire.  L'aluminium  est  relié  au  pôle  négatif  d'une 
laiterie  de  41  volts  et  l'intensité  du  courant  réglée  a  l\J\  ampères.  Il 
a  an  abondant  dégagement  de  gux,  et  la  tension  entre  l'aluminium 
le  charbon  est  de  M  volts.  Eu  intervertissant  le  courant  de  ma- 
re que  les  lames  d'aluminium  servent  d'anodes,  l'intensité  du 
rmnt  devient  rapidement  presque  nulle»  et  la  tension  de  chaque 
le  atteint  21  volts. 
L'augmentation  du  résistance  provient  de  la  formation  d'une  pel- 
licule de  sulfate  basique  d'aluminium  non  conductrice.  Celte  pelli- 
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eu  le  se  forme  également  quand  la  lame  d'aluminium  employée  avec 
la  solution  d'alun  est  exposée  à  l'action  du  l'oxygène  dé  l'air;  mais, 
pour  avoir  un  bon  isolement,  il  est  nécessaire  de  soumettre  la  laine 
d'aluminium  à  l'action  du  courant. 

La  formation  d'une  couche  isolante  sur  les  électrodes  d'aluminium 
exige  un  Certain  temps;  elle  ne  peut  se  développer  complètement 
avec  des  courants  alternatifs  de  i<i  à  98  périodes  par  seconde.  La 
formation  est  facilitée  quand  on  augmente  lu  densité  du  courant. 

Les  lames  d'aluminium,  recouvertes  de  pellicules ,  peuvent  être 
employées  comme  lames  de  condensateurs,  si  l'on  a  tenu  un  compte 
suffisant  de  la  densité  de  courant  et  de  la  température.  Dans  quelques 
cas,  elles  peuvent  nmplaeer  des  résistances  métalliques. 

J.-W.  CATSTICk.  —  On  the  Cathode  Fidt  uf  poteutial  in  tftues  (Sur  la  chute 
cttlhodique-  de  potentiel  tlnns  les  gaz).  —  P.  356. 

Le  tube  employé  était  formé  d'une  sphère  de  verre  de  15  cen- 
timètres  de  dîaméire  portant,  en  deux  points  diamétralement  oppo- 
sés, une  cathode  et  une  anode  de  platine  de  2  millimètres  d'épais- 
seur. A  l'extrémité  d'un  diamètre  perpendiculaire  au  précédent  était 
fixé  un  fil  lin  de  platine  recouvert  de  verre  jusqu'à  i  millimètre 
de  l'extrémité,  qui  déboucha  il  dans  F  intérieur  du  tube  près  de  la 
cathode.  Une  tubulure  permettait  l'introduction  du  gaz;  une  autre 
était  mise  en  communication  avec  la  pompe  à  mercure.  Les  poten- 
tiels du  fil  de  platine  étaient  mesures  soit  avec  un  éleetromètre  mul- 
ticellulaire de  lord  Kelvin,  soit  avec  un  éleetromètre  bipolaire.  Le 
courant  était  fourni  par  liOO  accumulateurs.  On  obtint  les  valeurs 
suivantes  pour  la  chute  de  potentiel  à  la  cathode  : 


(Le  nombre  obtenu  pour  Az?Oa  est  incertain,  a  cause  d'une  légère 
décomposition  du  gaz,) 

En  donnant  aux  atomes  d'hydrogène,  d'azote  et  d'oxygène  les 
valeurs  H9,  116  et  M8,  on  obtient,  [;ar  addition,  à  peu  près  les 
valeurs  précédentes.  La  chute  cathodique  de  potentiel  serait  dès  lors 
une  proprié  té  additive  des  atomes.  Comme  cette  chute  est  indépen- 
dante de  la  pression  et  de  l'intensité  du  couranL  il  résulte  qu'aucune 
diflérence  de  potentiel  inférieure  à  la  chute  cathodique  ne  peut  pro- 
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uire  um-  décharge  ;j  ii  iv«  ts  1rs  gaz.  Celte  remarque  est  conforme? 
aux  expériences  de  M.  Peacet'),  qui  Imuva  que  la  différence  de 
potentiel  minimum  qui  donné  une  décharge  dans  l'air  Bit  un  peu 
supérieure  â  3<H>  vnlu. 

En  supposant  que  la  conduction  soit  êlectroly tique,  il  semble 
vraisemblable,  par  analogie  avec  l'èleetrolyse  de»  liquides,  que  la 
chute  cathodique  puisse  mesurer  l'énergie  nécessaire  pour  dissocier 
b*  ltbi  rn  ions  conducteurs  de  rélec  Incité,  el  les  expériences  actuelle* 
furent  précisément  entreprises  ihuts  l'espoir  de  trouver  une  rtiufir* 
nation  de  cotte  bypo&Ma*.  Kl  les  n'ont  malheureusement  pas  donné 
degré  d'évidence  qu'un  eii  alicudnii.  Lftfl  résullats  ne  peuvent  être 
:.riliês  avec  l'hypothèse  précédente  qu'en  admettant  que  In  OOD- 
«ludion  dans  les  gnx  a  une  marche  1res  dîlléreiilc  de  la  conduction 
ébotroly tique  des  liquide*.  ha  nul  un*  uddilive  de  la  chute  catho- 
dique peut*  par  exemple,  êlre  prise  comme  nue  indication  que  les 
véhicules  du  retirant  sont  Tournis  pur  la  désagrégation  des  atomes 
rn  particules  plus  petites. 

FOHSTTH  el  HVJ  SOWTEH.  -  A  phoU^raphte  Eviifenca  nt  lh«  otijerliv« 
Itomlity  i*f  iV^mbinnlion  T«>nrs  (Sur  la  preuve  photographique  tir  lartnlit*  objec- 
tiva iIm  tons  île  cumliiiuiiimt  ).  —  V,  VM\, 

l«cs  auteurs  ont  employé  une  méthode  indiquée  par  Kueker,  dans 
les  franges  d'interférence  de  Michelson  sont  amenées  a 
tire  sous  l'influence  des  tons  de  combinaison.  Un  diapason 
muni  d'un  miroir  servait  de  résonateur,  et  les  sons  étaient  produits 
par  une  sirène  double  d  Hclmhollz,  Ou  photographiait  1rs  franges 
avec  une  lumière  bleue  au  début  sur  une  pellicule  sensible  sVnrou- 
ImI  aor  un  tambour,  puis  ensuite  sur  une  plaqua  glissante. 

Les  franges  disparaissent  aussi  bien  pour  des  tons  de  différence 
M%  obtenus  par  des  notes  ayant  respectivement  236  et  3â0  vibra- 
tions (rangées  de  trous  1*  et  15  que  pour  des  tons  d'addition  tf  4  de 
dan  tous  plus  graves  |  rangées  de  trous  9  et  12  et  vitesse  de  rotation 
Iota), 


(■)  frwvW.  mf  ih&  Hoyttt  Sor*H^  1.  Ut,  p.  M 
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J.-E.  PETAVEL.  —  On  the  Neat  dissipâtes  by  a  Platinum  surface  at  high  Tcni- 
peratures  (Sur  la  chaleur  émise  par  une  surface  de  platine  aux  températures 
élevées).  —  P.  HW. 

Le  fil  de  platine  chauffé,  d'environ  1  millimètre  de  diamètre,  est 
placé  dans  un  tube  de  verre  qui  peut  être  rempli  d'air,  d'acide  car- 
bonique, d'hydrogène,  d'oxygène  et  de  vapeur  d'eau.  La  température 
fut  poussée  jusqu'à  1.779°  C,  point  de  fusion  du  platine. 

L'auteur  détermine  la  variation  de  l'éclat  intrinsèque  du  platine 
avec  la  tempéralure  ;  elle  peut  s'exprimer  par  la  formule  : 

/  étant  la  température  en  degrés  centigrades,  et  b  l'éclat  intrinsèque 
en  bougies  par  centimètre  carré.  La  constante  400  représente  la 
température  à  laquelle  toute  radiation  visible  disparaît. 

W.  KAMSAY  et  M  -W.  TUAYEUS.  —  On  a  new  Constituant  of  atmosphère  Air 
(Sur  un  nouveau  constituant  île  l'air  atmosphérique).  —  P.  40.'».  —  On  the 
Comparions  of  Arçron  (Sur  les  compagnons  de  l'argon}.  —  P.  W7. 
« 

Les  auteurs  ont  fait  évaporer  lentement  750  centimètres  cubes 
d'air  liquide,  et,  après  avoir  enlevé  l'oxygène  et  l'azote  des  10  centi- 
mètres cubes  restant,  ils  ont  isolé  un  nouveau  gaz,  caractérisé  par 
deux  raies  jaunes,  dont  l'une  est  située  dans  le  spectre  presque  à  la 
même  place  que  celle  de  l'hélium.  Sa  densité  est  environ  22,5.  H  est 
monoatomique.  MM.  Kamsay  et  Travers  proposent  de  donner  à  ce 
nouveau  gaz  le  nom  de  krypton  et  le  symbole  Kr. 

Vax  liquéfiant  de  l'argon  dans  l'air  liquide,  il  se  sépare  pareille- 
ment un  corps  solide  blanc.  Après  avoir  vaporisé  l'argon  liquide,  le 
corps  solide  fut  volatilisé  et  recueilli  en  deux  portions  chacune 
d'environ  70  à  80  centimètres  cubes.  La  première  était  caractérisée 
par  un  certain  nombre  de  raies  brillantes  rouges,  dont  l'une  était  par- 
ticulièrement vive,  et  une  raie  jaune  brillante.  Il  y  avait,  en  outre,  de 
nombreuses  raies  vertes  et  bleues,  mais  relativement  peu  visibles. 
La  longueur  d'onde  de  la  raie  jaune  mesurée  dans  un  spectre  de 
réseau  du  deuxième  ordre  était  5819,6.  Elle  n'est  donc  pas  identique 
avec  celle  du  sodium,  de  l'hélium  ou  du  krypton,  dont  l'intensité  est 
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la  même.  Voici,  d'ailleurs,  les  longueurs  d  onde  de  ces  rates  : 


Na  IV 

Ka'Dj... 
Me(D*). 
Kr 

No  IV 


r>*89.n 


La  densité  de  ce  gais,  que  les  auteurs  appellent  néon,  est  11,67* 
Il  peut  vraisemblablement  êlre  encore  purifié  par  fraction  ne  m  eut,  de 
manière  que  sa  densité  soit  10  ou  1 1  ;  il  serait  alors  à  sa  place  dans 
le  système  de  classification  périodique*  La  non  veau  té  de  son  spectre 
et  la  manière  dont  il  se  comporte  dans  le  tube  à  vide  prouve  suffi- 
samment que  ce  gaz  est  nouveau.  Contrairement  à  Y  hélium,  à  l'argon 
et  au  krypton,  il  est  rapidement  absorbé  par  une  électrode  d  alumi- 
nium portée  au  rouge,  et  l'aspect  du  tube  varie,  quand  la  pression 
diminue t  depuis  le  rouge  carmin  jusqu'à  l'orange  très  brillant,  ce 
qtû  ne  s'est  jamais  vu  pour  aucun  autre  gaz. 

La  deuxième  portion  de  gaz  recueilli  présent**  un  spectre  très 
compliqué. 

La  densité  de  ce  gaz  était  1.1,87  ;  elle  ne  diffère  pas  sensiblement 
de  celle  de  l'argon.  Il  est  monoatomique. 
Ce  gaz,  différent  de  l'argon  d'une  façon  très  marquée,  par  sou 
et  ses  propriétés  au*  liasses  températures,  doit  être  regardé 
e  une  substance  élémentaire  distincte.  On  lui  donne  le  nom  de 
un,  tl  parait  occuper,  vis-à-vis  de  L'argon,  la  place  qu'occupe 
te  nickel  vis-a-vis  du  cobalt,  ayant  approximativement  le  même  poids 
mique,  mais  des  propriétés  dilî'  <  >  n  i  ~ . 

St  le  krypton  ne  se  rencontre  pas  dans  cette  deuxième  portion, 
cala  provient  sans  doute  de  ce  qu'il  est  liquide  à  la  température  de 
1  air  bouillant,  et  qu'il  se  volatilise,  par  conséquent,  plus  facilement  à 
cette  température. 


W.  CMOMfcES.  —  du  Uie  position  «»f  HHium.  Argon  &m!  Kryploti  in  the  SrlieniH 
of  QtaiflaU  .dur  In pi»»i bonde  I  helmin .  île  l'Argon  M  lir>|»t»»n  »Iau*  te  «chenet 
4m  Kkiuen4»j  —  P. 

r,àce  sujet,  Delaiumy  \J.  dt  PAyj.,  ce  vol.,  p.  5:t  . 
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A.-C.  SW1NTOX.  —  On  the  Source  of  Hôntgen  Hays  in  Focus  Tubes  (Sur  la  source 
des  rayons  llnnlgrcn  dans  les  tubes  focus).  —  P.  132. 

Au  moyen  d'une  chambre  noire  spéciale  ayant  comme  objectif  un 
trou  d'aiguille  et,  comme  écran,  une  plaque  photographique  ou  un 
écran  iluorescent.  l'auteur  a  étudié  la  surface  active  de  Tanticathode 
d'un  tube  focus,  dont  la  cathode  et  Tanticathode  pouvaient  se  déplacer 
de  manière  à  faire  varier  leur  distance  et  dans  lequel  on  pouvait 
aussi  faire  varier  le  degré  du  vide. 

Il  semble  résulter  de  ces  expériences  que  les  rayons  X  émanant 
de  certaines  portions  du  verre  Iluorescent  ne  sont  pas  produits  par 
le  choc  d'un  flux  cathodique  ordinaire,  mais  par  un  choc  de  flux 
chargés  positivement  et  provenant  de  lanticalhode. 

J.-H.  POYNTING  et  P.-L.  tiHAY.  —  An  Experimenl  in  Searcli  of  a  Directive 
Action  of  one  Quartz  cristal  on  anotlier  (Expérience  pour  rechercher  l'action 
directrice  d'un  cristal  de  quartz  sur  un  autre).  —  T.  LXIV,  p.  121. 

Une  sphère  de  quartz  de  1.00  4  grammes  est  suspendue  par  un  long 
fil  de  quartz  et  oscille  devant  une  seconde  sphère  de  quartz  de  399*r,9, 
de  manière  que  les  centres  des  sphères  soient  dans  un  même  plan 
horizontal  et  à  tuie  distance  de  5', 9.  La  grosse  sphère  est  animée 
d'un  mouvement  de  rotation  de  115  ou  230  tours  par  seconde. 

En  supposant  (pie  la  constante  de  gravitation  dans  le  cas  «  qua- 
drantal  »  est  G  pour  les  axes  parallèles  et  G'  pour  les  axes  perpen- 
diculaires, l'expérience  montre  que  le  rapport  ^'  ^  ^  n'est  pas 

plus  grand  que     !    •  Si  la  constante  de  gravitation,  dans  le  cas 

«  semi  circulaire  »,  est  G  pour  les  axes  parallèles  et  de  même 
sens  et  G'  pour    les  nxt  s   parallèles  et   de  sens  contraire,  le 

rapport  — —  n  est  pas  supérieur  a  ■ 

C.-T.-H.  YV1LSON.  —  On  llie  Condensation  Nticleis  produeed  in  (iases  hy  the 
Action  <»f  Hont^en  Hays,  l*  ranima  Hays.  Ultra-Violet  Light,  and  other  Agents 
:Sur  les  noyaux  de  condensation  produits  dans  les  gaz  par  l'action  des  rayons 
de  ltiiut^fii,  des  rayons  de  l'uranium,  «le  Ja  lumière  ultra-violette  et  autres 
sources;.  —  l\  127. 

L'auteur  a  déterminé  principalement  le  plus  petit  degré  de  sursa- 
luration  nécessaire  pour  produire  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau 
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îles  noyaux  de  condensation  provenant  de  sources  différentes.  Os 
noraux  étaient  produite  :  tu  par  des  rayons  de  Rontgen;  2'  par  des 
rayons  do  l'uranium;  3*  par  la  lumière  ultra-violette1  :  I'*  par  hi 
lumière  solaire  ;  5*  par  des  métaux  en  contact  avec  le  ga?,  ;  0*  par 
Faction  de  la  lumière  ultra-violette  sur  une  lame  de  ssine  éleetriséc 
négativement  ;  7*  par  la  décharge  de  l'électricité  provenant  d'une 
pointe  de  platine. 

P«ur  que,  dans  tous  ces  cas,  une  condensation  ail  lieu,  il  fallait 
toujours  atteindre  une  sursaluration  approximativement  quadruple 
(correspondant  an  rapport  r,  =  1,2%  des  volumes  avant  et  après  la 
dilatation). 

Dans  un  champ  électrique,  les  noyaux  obtenus  par  I,  6  et  7  dis* 
paraissent  ;  08  sont  donc  des  ions,  11  n'en  est  pus  de  même  pour  les 
noyaux  obtenus  par  a\  4  et  S.  11  en  résulte  que  le  passade  de  l'élec- 
tricité a  travers  les  gnx  est  effectué  par  des  particules  chargées,  qui 
Sgtasctit  comme  des  noyaux  de  condensation. 

I«es  noyaux  qui  sont  produits  et  qui  augmentent  dans  l'air  ou 
l'oxygène),  sous  l'action  dé  la  lumière  ultra-violette,  ne  sont  peut-être 
pas  chargés  au  début;  peut  être  aussi  se  composent-ils  de  gouttes 
dtau  renfermant  de  l'eau  oxygénée  en  dissolut  ion. 

A.  SUiTUELLS,  h\-M  DAWSOVot  11  -A.  WILSOV  -  The  Klertrfral  Cunitudî- 
♦itjr  naît  Liimlnotity  of  Plaïucs  cotitaimng  vjiporî«<sI  «ait*  lCotv<Ju«'ll1ulit* 
tlertritni*  *t  lumiQM<uL4  de%  flioimw»  t*»nlr»uuU  «le*  si*U  mporU^t  .  — P.  142  (r. 

On  se  servait,  pour  la  production  des  flammes,  de  l'appareil  ima- 
i  par  M*  Smilhells,  au  moyen  duquel  on  sépare  les  deux  cônes  qui 
constituent  la  flamme  d'un  brûleur  de  Bunsen.  Les  électrodes  étaient 
mée*  de  deux  cylindres  coaxiaux  de  platine  iridié,  fixés  symélri- 
?ment  daim  l'espace  qui  sépare  les  deux  cônes.  Les  forces  éleetro- 
motrices  employées  variaient  de  0,01  à  II  volts. 
La  conductibilité  de  la  flamme  elle-même  était  très  faible, 
Àrrbéitiusa  établi,  entre  l'intensité  I  du  courant  et  la  force  électro- 
motrice K,  la  relation  : 

I  ss  Af\Et 
dans  laquelle  A  est  nue  constante, 

(i)  Uènané  d'an  mémoire  étendu  ayant  le  niAai*  titre  et  qui  «  paru  «Un*  le* 
Phitotephfvû*  Tntnxa  imnn  [•#?.  A,  t.  XCIll,  p.  S(M28). 
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Celte  relation  n'est  exacte  que  pour  les  solutions  diluées.  Par 
contre,  la  relation 

I  =  t  +  KE, 

proposée  par  M.  J.-J.  Thomson,  et  dans  laquelle  i  a,  avec  la  force 
électromotrice,  la  même  relation  que  le  courant  avec  la  conductibi- 
lité des  rayons  X,  se  trouve  complètement  vérifiée. 

La  conductibilité  des  vapeurs  salines  augmente  rapidement  avec  la 
température  cl  à  des  températures  peu  inférieures  à  celles  que  la 
vapeur  atteint  dans  les  flammes;  la  conductibilité  devient  inappré- 
ciable. 

Voici  les  conclusions  générales  de  ces  recherches  : 

La  conductibilité  des  sels  vaporisés  est,  en  général,  d'un  caractère 
électrolytique  ;  mais  elle  se  distingue  de  la  conductibilité  électro- 
lytique  des  solutions  aqueuses;  elle  n'obéit  à  la  loi  d'Ohm  que  dans 
certaines  limites. 

Les  conductibilités  des  divers  sels  diffèrent  beaucoup;  elles 
dépendent  du  constituant  électropositif.  Parmi  les  divers  sels  d'un 
même  métal,  il  se  produit  des  différences  de  conductibilités  aux 
fortes  concentrations;  mais,  pour  les  faibles  concentrations, les  solu- 
tions ont  Unîtes  la  même  conductibilité. 

La  façon  dont  les  sels  se  comportent  dans  une  flamme  où  Ton  a 
introduit  du  chloroforme  semble  montrer  que  la  conductibilité  et  la 
coloration  de  la  flamme  ne  sont  pas  dues  à  une  môme  cause. 

Rn  résumé,  la  coloration  d'une  flamme  par  un  sel  alcalin  ne  semble 
pas  être  en  relation  avec  l'ionisation  du  sel;  le  métal  doit  être  mis 
en  liberté  par  un  processus  chimique,  qui  consiste  probablement  en 
une  réduction  par  les  gaz  de  la  flamme.  Un  oxysel  doit  généralement 
être  transformé  d'abord  en  oxyde,  puis  réduit;  de  même  pour  les 
haloïdes,  il  doit  y  avoir  formation  d'oxyde  avant  la  réduction. 

Ces  recherches  ne  confirment  donc  pas  l'hypothèse  d'Arrhénius, 
en  ce  qui  concerne  les  métaux  alcalins. 

C  E. -S.  PHILIPPS.  —  The  Action  oC  Ma^nctisod  Electrodes  npon  elertricnl  Dis- 
charge  Phénomène  in  rarefied  fïases.  Prelimiuary  Note  'Action  d'électrodes 
aimantées  sur  le*  phénomènes  de  décharges  électriques  dans  les  gaz  raréfiés. 
Note  préliminaire  .  —  P.  172. 

Dans  un  hnlion  où  Ton  peut  faire  le  vide  sont  fixées,  Tune  en  face 
de  l'autre,  deux  électrodes  de  fer  séparées  des  deux  pôles  d'un 


rltctroaîtiinnt  par  deux  lames  minces  de  verre,  Le*  extrémités  des 
étrein  tes  de  fer  Fout  In  s  rapprochées  l'une  de  l'autre.  Pour  de 
faibles  pressions,  un  trait  lumineux  appareil  entre  les  électrodes,  et 
ce  trait  n'enroule  en  forme  cTariitemi  par  la  i  mania  lion,  Cola  a  lieu, 
quelle  qoe  «oit  la  source  d'électricité  qu'on  utilise  pour  la  production 
de  l'étincelle. 

M,  HACLKAN,  —  nn  the  erîeeU  *»f  «train  on  Iho  lherm<>-dectrtcr  qualitief  of 
mttuH  (Sur  l*&  t&VU  A*  lYtifenicht  *ur  Irt  |iropriet<'n  thcrmo-drrtriqura  des 
tue  tau*  ,  —  P.  322. 

M  Maelean  a  repris  et  complété  les  expériences  de  tord  Kelvin 
[mur  déterminer  la  direction  et  ta  valeur  du  courant  thermo-élec* 
trique  dans  un  même  métal,  dont  une  partie  est  normale»  tandis  que 
l'autre  a  été  soumise  n  différents  effets,  notamment  le  passage  à  la 
filière  et  la  torsion.  Les  résultais  sont  donnés  sous  forme  tahlcaux 
qu'il  est  imposable  de  résumer. 

k.  SCtft  HTEH  et  4;.  HOfSàLECIL  —  The  constitution  ut  ÙtÈ  el  or  trie  spark 
(Cous  Ut  11  lion  de  l'étincelle  électrique1.  —  K  331. 

Il  rénulte  des  expériences  de  MM.  Schuster  et  Hemsaleeh  que  le 
mécanisme  de  l'étincelle  a  lieu  de  la  manière  suivante  :  La  décharge 
initiale  de  la  lmlteric  passe  a  travers  l'air,  car,  au  début,  il  n'y  a  pas 
de  xapeur  métallique.  La  chaleur  intense  engendrée  par  la  chaleur 
do  courant  volatilise  le  métal,  qui  commence  11  se  diffuser  autour  des 
pAJês;  les  autres  oscillations  de  la  déclin rge  ont  alors  lieu  à  travers 
la  vapeur  métallique  et  non  à  travers  I  air;  si.  eu  effet,  on  augmente 
la  telf-ioductioti  du  système,  île  favori  a  prolonger  la  durée  de  la 
drrhnrjre  et  a  permettre  aux  vapeurs  métalliques  de  se  diffuser 
complètement  dans  l'espace  qui  sépare  les  électrode*,  on  voit  dispa- 
raître presque  complètement  du  spectre  lc>  raies  de  l'air  ;  les  raies 
métalliques  demeurent  seules 

J.  MOWX,  —  Sortit*  exprritiitnt»  twaring  on  Uic  tneury  ut  vrtlUie  nctùm 
Quelques  expériences  relatives  À  la  théorie  de  Inclina  volulque  .  —  P,  369 

L'a u leur  complète  les  recherches  antérieures  (*]  tendant  n  prouver 
que  la  fora  êleetromotrice  de  deux  métaux  en  contact  provient  de 


Jiftf.  S*.  lYor  ,  I.  ILf,  p.  2111;  \  W>, 


vm>  ïmum;ki;mni;s  tu k  iun  \i.  sucikty  <»f  lo.ndox 
L'activité  chimique  des  couches  condensées  sur  les  surfaces.  Un  con- 
densateur cuivre-zinc  fui  enfermé  dans  un  tube  contenant  de  l'azote 
sous  une  faible  pression.  Dans  ce  tube  se  trouvaient,  en  outre,  du 
potassium  et  du  sodium,  qui  devaient  absorber  tous  les  gaz  oxydants 
ainsi  que  l'humidité.  Le  potentiel  fut  mesuré  par  la  méthode  du 
zéro  à  l'aide  d'un  éleetromèlre  à  quadrants.  Dans  une  première 
recherche  on  obtient  les  résultats  suivants  :  Potentiel  initial, 
0,«i  volt  : 

Force  électromolrice. . .  M?   t>i$&    0,5!    0,47    0,34    0,32  0.33 

Après  un    nombre  dit 
jour*  égal*   13     2r»     27     :to     M     106     173  lit 

11  fallait  encore  établir  si  cel  abaissement  de  potentiel  provenait 
d'une  absorption  graduelle  par  le  potassium  et  le  sodium  des  corps 
chimiquement  actifs  ou  bien  de  la  ternissure  graduelle  de  la  surface 
du  zinc-  Si  le  potentiel  remonte,  par  l'admission  dTiumidité  et  d'air— 
c  est  la  première  hypothèse  qui  est  exacte  ;  sinon,  c'est  la  seconde.  Lœ 
lube  fut  donc  uuvorL  On  s'aperçut  d'abord  qu'une  certaine  quanti  Le: 
d'air  y  avait  pénétré,  lin  faisant  alors  rentrer  une  nouvelle  quantité 
d'air,  le  potentiel  s  éleva  à  Un39,  puis  plus  lard  à  0f4H  volt. 

Dans  une  deuxième  expérience,  le  potentiel  s  abaissa  de  0,70  = 
U,52  volt,  pendant  que  la  pression  restait  la  même.  L'abaissement  d«- 
potentiel  ne  provient  donc  vraisemblablement  que  de  la  ternissure 
du  zinc. 

1/auLcur  estime  que  ses  recherches  ne  confirment  pas  complète- 
ment l'hypothèse  chimique  et  qu'elles  ne  font  que  démontrer  I- 
gramic  difficulté  dételles  expérience* « 


À.-C.  SWINT<>N.  —  On  tlie  rcllei'tion  of  onthorie  raya  (Sur  lu  réllexion 
«les  rayons  cathodique).  —  I*.  377. 


I /auteur  étudie  les  rayons  paraealhodiques.  Ces  rayons  son! 
déviés  par  un  aimant  dans  la  même  direction  que  les  rayons  catho- 
diques ordinaires.  Ils  emportent  avec  eux  des  charges  négatives, 
comme  on  le  démontre  au  moyen  du  cylindre  de  Faraday.  Ils  pro- 
duisent une  fluorescence  verte  et  di:s  rayons  Kontgen.  Les  recherches 
entreprises  pour  leur  faire  actionner  de  petits  radiomètres  donnèrent 
des  résultats  négatifs. 

La  réflexion  est,  la  plupart  du  temps,  diffuse;  mais,  de  loin  en  loin. 


imum:i;i:imm;s  ni  j  im;  innu  mh:ikt\  <m  i.hmiiiN  tft 

elle  est  régulière.  Il  évalua,  avec  un  cylindre  de  Faraday,  l'inton* 
Wlà/ét  de*  rayons  refléchis.  Celle  intensité  est  maxima  dans  la  direc- 
tion qui  correspond  a  la  réflexion  régulière.  Lorsque  1  angle  d'inci- 
dtnc*  augmente,  la  grandeur  de  la  charge  réfléchie  augmente 

Pour  une  incident  e  normale,  In  charge  du  réflecteur  est  fortement 
rive.  Elle  diminue  jusqu'à  zéro,  lorsque  l'incidence  augmente, 
is  devient  faiblement  positive. 

I., tuteur  fait  remarquer  que  )<s  raviuis  cutlmdiquos  tnmkml  \mr - 
Icmenl  sur  une  nulieallmile  fournissent  les  rayons  X  les  plus 


m 

nega' 
puis  < 


,-J.  H  US  Se.  IX.  —  On  lly •! roicen - |iero« yilv  a*  lli*  active  njirent  m  produemg 
ptelar**  00  s  photographie  plate  io  the  <Urk  (Sur  le  permit yile  d'hydrogi'iic 
tomme  agent  actif,  dans  ln  production  «Les  images  sur  une  pUquo  photogra- 
■irdjuis  l'obscurité ;..  —  I*,  (OU, 

La  conclusion  des  nombreuses  expériences  de  Fauteur  esl  que  le 
peroxyde  d'hydrogène  est  l'agent  par  l'intermédiaire  duquel  certains 
tnéiaux  <rt  certaines  substances  organiques  agissent  sur  la  plaque 
"  itograptiique  dans  l'obscurité, 

A,  M  tLt«0Ck.  —  Note  on  nrw  formol  lîght  plane,  mirror*  (Sole  *ur  une  nouvelle, 
forme  de  miroirs  plans  légers;.  —  I1.  440. 

On  dissout  la  pyroxyline  dans  l'acétate  d'amyle,  et  l  on  verse  la 
lotion  sur  l'eau.  On  obtient,  après  dessiccation,  une  pellicule  qui 
4  étro  tendue  sur  un  anneau  bien  plan  et  qui  peu!  être  argentée. 
On  a  ainsi  des  miroirs  d'une  extrême  légèreté,  qui  peuvent  rendre 
4m  servie**  dans  certaines  expériences* 

Hené  Pjiillot. 


C  SWIÎCTOX  —  On  tbe  lunuonslty  of  the  rare  F.arth*  when  hested  «a  eor»»o  by 
as  af  caJbode  raya  (Sur  ta  luminosité  do»  («mi  rare*»  chauffées  dan»  U 
d*  aa  moyeu  de»  rayons  cathodique*  i.  —  P.  1 15* 


L'an  lotir  a  chauffé  jusqu'à  l'incandescence,  au  moyen  do  rayons 
iiodsqties  intenses,  des  mélanges  d'oxyde  de  thorium  et  de  cérium 
obtenu*  de  la  même  manière  que  dans  les  manchons  du  bac  Ànor,  Il 
J.  é*  t*i]pM  *  série,  t  IX.  (Mai  1900  }  20 
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examina  successivement  :  1°  de  l'oxyde  de  cérium  pur;  2°  de  l'oxyde 
de  thorium  pur;  3°  un  mélange  de  oO  0/0  d'oxyde  de  thorium  et 
50  0/0  d'oxyde  de  cérium;  4"  uu  mélange  de  99  0/0  d'oxyde  de  tho- 
rium pur  et  1  0/0  d'oxyde  de  cérium,  Pour  une  certaine  intensité  des 
rayons  cathodiques,  l'oxyde  de  thorium  pur  et  le  mélange  à  99  0  0 
de  thorium  donnaient  une  lumière  intense;  l'oxyde  de  cérium  pur  et 
le  mélange  à  parties  égales  des  deux  oxydes  étaient  difficilement 
portés  â  rincandescence.  Le  mélangea  99  0/0  d'oxyde  de  thorium 
était  un  peu  plus  brillant  que  le  thorium  pur  (environ  5  0,  0);  il 
s'échauffait  et  se  refroidissait  plus  vite. 

Les  oxydes  de  thorium  et  de  cérium  se  comportent  donc,  sous 
l'influence  des  rayons  cathodiques,  autrement  que  dans  la  flamme 
d'un  bec  Bunsen. 

Dans  des  conditions  expérimentales  particulièrement  favorables, 
le  mélange  a  M  0/0  d'oxyde  de  thorium  donna  une  intensité  lumi- 
neuse de  150  bougies  par  pouce  carré  de  surface  lumineuse.  11  fut 
consommé  environ  1  watl  par  bougie. 

Sous  l  iulluence  des  rayons  cathodiques,  l'oxyde  de  thorium  se 
colorait  en  bleu  sombre  ;  le  mélange  d'oxydes  de  thorium  et  de  cérium, 
en  brun.  Celte  coloration  paraît  provenir  d'une  réduction  partielle 
des  oxydes  par  les  rayons  cathodiques. 

ÎL-A.  WILSUN.  —  Ou  Uw  elecirical  conducUvity  nf  liâmes  coatai&mg  BéM 
vnpours  (Sur  In  ♦  onthirhlulilr  Hertri<|ne  de  Oamuies  contenant  Je*  vapeur* 
salines i.  —  I1.  ti'ii. 

l<a  flamme  Mail  obtenue  en  faisant  brûler,  a  [extrémité  d'un  tube 
de  lai  Ion  <lr  7  millimMivs  ,!,*  diamètre,  un  mélange  de  gaz  d'éclai- 
rage et  d'air  chargé  de  gouttelettes  de  suintions  salines  par  son  pas- 
sade dans  une  telle  solution.  Le  CÛHC  intérieur  de  la  llamme,  de  cou- 
leur verdalre,  avait  une  hauteur  de  t  ,o  centimètre»  ha  hauteur  du 
cône  extérieur  était  de  7,5  centimètres. 

I*<»ur  évaluer  la  conductibilité,  on  plaçait  dans  la  flamme,  à  des 
hauteurs  différentes,  deux  toiles  en  ti!  de  platine  reliées  aux  pôles 
d'une  source  d'électricité,  et  Ton  mesurait  l'intensité  du  courant 
traversant  Je  circuit  ainsi  formé.  On  obtient  les  résultats  suivants  : 

l-  Quand  IVleetrode  positive  est  la  plus  élevée  dans  la  flamme  et 
pour  de  grandes  différences  de  potentiel  entre  les  électrodes,  Tinteri- 
siié  du  rmirjuil  rsl  1 1  *  - 1  -  pendante  de  la  dislance  entre  ces  électrodes, 
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pourvu  que  l'électrode  supérieure  ne  soil  pas  amenée  dans  les 
régions  relativement  froides  de  la  flamme; 

f»Pour  une  même  distance  entre  les  électrodes  et  pour  des  forces 
éleciro  motrices  croissantes,  l'intensité  du  courant  augmente  d'abord, 
puis  prend  une  valeur  sensiblement  constante,  quand  l'électrode 
négative  se  trouve  dans  les  régions  relativement  froides  ;  l'intensité 
«lu  courant  augmente  sans  paraître  tendre  vers  une  valeur  limite. 
L'intensité  est  beaucoup  plus  grande,  quand  l'électrode  négative  est 
dans  les  régions  chaudes,  et  l'électrode  positive  dans  les  régions 
frotdes,  que  quand  les  électrodes  sont  disposées  d'une  manière 
inverse* 

l*a  variation  du  potentiel  entre  quatre  électrodes  est  semblable  à 
celle  que  l  on  observe  dans  les  ga*  raréliés,  c'est-à-dire  qu'il  y  a 
une  variation  brusque  de  potentiel  entre  ebaque  électrode  et  des 
points  voisins,  cette  variation  étant  beaucoup  plus  accusée  du  côté 
de  l'électrode  négative,  et  il  y  a  une  variation  lente  et  régulière  dans 
I  intervalle  des  électrodes,  Ouaud  Tune  des  électrodes  est  dans  les 
régions  froides,  la  chute  de  potentiel  entre  celle  électrode  et  un 
point  voisin  devient  plus  accusée  et  souvent  presque  égale  à  la  diffé- 
rence de  potentiel  totale  entre  les  électrodes. 

M.  \V tison  a  pensé  que  ces  phénomènes  provenaient  de  ce  que  la 
vapeur  du  sel  entraîné  par  le  gaz  se  décomposait  en  ions  au  contact 
des  loiles  de  platine  chaudes,  mais  qu'il  n'y  avait  pas  décomposition 
dans  le  corps  de  la  flamme,  11  a  fait  de  nombreuses  expériences 
confirmant  celte  manière  de  voir. 

M.  \\  il  son  a  enfin  mesuré  la  vitesse  des  ions  positifs  et  négatifs 
mi*  en  liberté  au  contact  des  toiles  métalliques.  Il  a  trouvé  que  les 
ions  posttifs  des  sels  de  potassium,  lithium,  rubidium  et  césium  ont 
une  vitesse  d'environ  fit)  centimètres  par  seconde,  pour  une  variation 
de  I  Voll  par  centimètre  et  que,  dans  les  mêmes  conditions,  les  ions 
négatifs  ont  une  vitesse  d'environ  1,000  centimètres»  soit  k  peu 
près  16  fois  plus  grande. 


J  -Cm*  &0$IC.  —  Ou  a  ««lf-riH!ov«ruig  waeror  amt  Oiiftludy  »»f  tho  colirriiu;  ncltea 
mf  Uaf«rmt  tnrtaU  (Coliéretiri  A  tlécoMrrnc  r  nutniuntiquc  *i  Muitc  de  Tartina 
rsaérate  dei  itiven  tnéuunC»  —  I1,  im. 


L'auteur  emploie  comme  coliéreurs  des  (Ils  tins  d'argent  enroule» 
en  spirale  et  recouverts  d  une  couche  de  cobalt  par  vote  électroly- 
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tique.  Ces  eohéreurs  sont  très  sensibles  et  ne  sont  pas  influencés  par 
les  conditions  climatériques.  M.  Bose  a  cherché  comment  la  sensibi- 
lité de  ces  eohéreurs  dépend  de  la  pression.  Lorsque  l'un  des  métaux 
étudiés  était  le  mercure,  il  prenait  un  tube  en  V  contenant  ce  mêlai 
et  mettait  la  substance  étudiée  en  contact  avec  la  surface  du  mercure 
de  Tune  des  branches.  Un  plongeur,  placé  dans  l'autre  branche,  per- 
mettait, en  l'enfonçant  plus  ou  moins,  de  produire  une  pression 
variable  à  volonté  du  mercure  contre  la  substance.  Dans  quelques 
cas,  l'augmentation  de  pression  était  obtenue  par  de  l'air  comprimé, 
à  l'aide  d'une  poire  en  caoutchouc. 

Lorsque  les  métaux  étaient  sous  forme  de  limailles  ou  de  spirales, 
l'auteur  se  servait  de  vis  micrométriques  pour  modifier  la  pression. 

L'auteur  décrit  un  cohéreur  sur  lequel  l'action  des  ondes  élec- 
triques fut  étudiée  au  moyen  du  téléphone.  Ce  cohéreur*  reprenait 
automatiquement  et  instantanément  sa  résistance  primitive.  Après 
avoir  fonctionné  de  vingt  à  trente  fois  de  cette  façon,  il  perdit  cette 
propriété. 

Dans  tous  les  essais,  h»  radiateur  était  une  sphère  de  platine 
de  9,7  millimètres  de  diamètre.  Le  cohéreur  était  placé  dans  le  voi- 
sinage immédiat  du  radiateur. 

Le  potassium  était  placé  dans  un  bain  de  kérosène.  II  montra 
toujours  un  accroissement  de  résistance  sous  l'influence  des  ondes 
électriques.  Kn  le  retirant  du  bain,  il  continuait  à  donner  une  aug- 
mentation de  résistance;  mais  il  perdait  graduellement  sa  propriété 
de  recouvrer  automatiquement  sa  résistance  primitive. 

Le  sodium,  le  calcium,  dans  le  kérosène,  donnent  une  action  sem- 
blable. 

Le  zinc  et  le  cadmium  possèdent  une  faible  sensibilité. 

Par  contre,  le  bismuth  et  l'antimoine  donnent  des  eohéreurs  très 
sensibles.  Il  faut  des  différences  de  potentiel  modérées  et  des  pres- 
sions faibles. 

Parmi  les  autres  métaux  il  y  a,  par  ordre  de  sensibilité  décrois- 
sante :  h»  nickel,  le  cobalt,  l'aluminium  et  l'étain.  Pour  ce  dernier, 
rajustement  de  la  force  électromotrice  et  de  la  pression  présente 
quelques  difficultés. 
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4.* A.  SWING  cl  W.  noSEMIAIM  —  Tli<?  cfjr*ta1Hn«  struHtire  nf  meUh 
Stmcturr  rrUUHior  <J#*s  met  nu*  .  —  P.  I7â. 


m 


D'après  les  recherches  des  auteurs,  il  est  vraisemblable*  que  lu  us 
les  métaux  ont  une  structure  cristalline  que  Ion  reconnaît  en  atta- 
quant les  surfaces  polies.  Pour  produire  des  surfaces  unies  sans 
les  polir,  les  auteurs  versaient  les  métaux  fondus  sur  des  plaque» 
Je  verre.  Le  fer  forgé,  le  cadmium,  le  doc  et  1  elain  montraient 
(avec  un  grossissement  d'environ  1.000  diamètres)  des  cavités  géo- 
métriquement semblables  et  scmblablcment  placées,  provenant  pro- 
bablement du  dégagement  d  un  gaz  pendant  la  solidification.  Dans 
le  fer  forgé,  le  contour  des  cavités  est  formé  de  sections  planât  d'un 
cube,  rarement  d'un  octaèdre.  Dans  le  fer  forgé,  le  contour  des  cavi- 
tés est  formé  de  sections  de  prismes  hexagonaux. 
À  la  surface  de  tous  les  métaux  étudiés  nu  trouvait,  après  les  avoir 
iiiuisÀ  une  traction  dépassant  la  limite  d  élasticité,  un  ou  plusieurs 
stèmes  de  raies  parallèles.  Outre  ces  raies,  qui  prennent  naissance 
par  translation  simple,  on  obtient,  par  le  martelage  du  cuivre,  de  For 
et  de  l'argent,  des  raies  jumelles  <[ui  paraissent  dues  à  une  rotation 
des  molécules. 


I.-S,  TOWNSEND,  —  The  tluTiisîon  of  îun»  ïnto  gascs  i Diffusion  tir*  irm* 
dans  les  irai),  ~  f>,  t«î, 


Les  gaz  rôti Igenisés  passaient  à  travers  un  tube  métallique  étroit: 
on  déterminait  leur  conductibilité  avant  et  après  le  passage  dans  le 
jbe,  en  choisissant  les  dimensions  de  manière  que  la  conductibilité 
M  réduite  environ  de  moitié1,  Ls  nombre  des  ions  qui  traversent  le 
tube  dépend  du  coefficient  de  diffusion.  Si  x  désigne  ce  coefficient, 
n  le  nombre  d'ions  dans  I  centimètre  cube,  r  leur  charge,  p  leur 
pression  partielle,  \.  V,  /  les  composante  Û$  li  force  électrique  en 
un  point,  W  la  vitesse  du  gai  dans  le  tube,  V  la  vitesse  moyenne 
définie  par  la  condition  xa*Xt  rm  M,  volume  total  de  gaat  traversant 
la  section  tm*  du  tube  dans  le  temps  /t  â  la  longueur  du  tube,  et  H 
le  rapport  du  nombre  des  ions  avant  et  après  l'entrée,  on  obtient  les 


Voir  J.  tif  l'hfjs,,  t  VII  p  ù*s  .  iv.s. 
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équations  : 

-  nu  —  —  -f-  -f  wXe, 

X  (IX 

-  :_-  /  +  nAc  -\ —  p\\ , 

x  7  (/s  y. 

\Y      =-r  et*  -  r*>. 
a* 

Comme  l'électrisation  est  trop  faible  pour  influencer  le  mouve- 
ment des  ions,  on  peut  poser  x  —  y  =  z  —  o,  et  Ton  obtient  : 

[ 7.313x5  _  4t,5«s  1 

0,1932e    2"-v  +  0,0243e    2«2v  +  ...J. 

Voici  les  nombres  trouvés  pour  les  coefficients  de  diffusion  x+  pour 
les  ions  positifs  et  x_  pour  les  ions  négatifs. 

Gaz  secs  Gai  humides 

*+• 

(iilZ  

Air                 0,0274  0,042  0,0347  1,54    0,032  0,03»  0,0335  1,09 

Oxygène...    0,02:»  0,0390  0,0323  1,38    0,0288  0,0338  0,0323  1,24 
Acide  carbo- 
nique           0.023  0,026  0,0243  1,13    0,0243  0,0235  0,025  1,04 

Hydrogène..    0,123  0,190  0,150  1,34    0,128  0,142  0,133  1,11 

Si      =  oy  la  variation  de  potentiel  est  de  i  volt  par  centimètre, 

et  la  vitesse  u{  qui  lui  correspond  est  : 

-  J^L  !i 
"<      300  v 

n  N 
Au  lieu  de  ->  on  peut  écrire  ttj  où  N  est  le  nombre  de  molécules 
p       1  r 

dans  1  centimètre  cube  de  gaz  pour  P  =  760  millimètres  et  /  =  15°. 
On  trouve  : 

3,10SM, 

yt>  ---  • 

X 

En  prenant,  pour  tr,,  la  valeur  de  Hullierford,  on  trouve  : 

Air   N,.=  1,35  .  i0'« 

Oxygène   N,„      1,23  .  H)10 

Acid»' rurbuiiiqui»   N,.       1,30.  lu10 

Hydrogène   N,:n  -  .  1,00  .  10«« 
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Si  les  ions  avaient  des  charges  élcctroly  tiques,  on  a  uni  il  : 
NE  =  1,22  .  10»*. 

Comme  N  est  constant,  il  s  ensuit  que  les  charges  des  iutis  produits 
par  les  rayons  Rôntgen  dans  Fair,  t'oxygéna,  l'acide  carbonique  et 
l'hydrogène,  sont  toutes  les  inornes  et  égales  à  ta  charge  de  l  ion 
hydrogène  dans  un  éleclrolyte> 

D'après  J.-J.  Thomson,  e  =  lî.fO  "l0  unités  électrostatiques.  Il  en 
résulte  : 

ci  le  poids  d'une  molécule  d'hydrogène  est  4,5* lO  21  grammes 

Si  les  charges  des  ions  positifs  et  négatifs  sont  les  mêmes, 
les  rapports  des  coefficients  de  diffusion  doivent  être  égaux  aux 
rapporta  des  vitesses-  Le  rapport  des  vitesses  des  ions  négatifs 
et  positifs  est  1,24  pour  Pair  et  l'oxygène,  1,15  pour  l'hydrogène  et 
1,0  pour  CO1*  Ceci  ne  coneorde  pas  avec  les  expériences  précé- 
dentes. 11  serait  nécessaire*  de  faire  d'autres  expériences.  En  tous 
cas.  on  |teul  admettre  que  les  charges  des  ions  positifs  et  négatifs 
sont  les  mêmes. 

D.  GtLL,  —  On  tho  pwence  nToxygen  in  the  atmosphère*  of  certain  flxad 
+lari  (Sur  la  préience  de  l'oxygéna  dans  L'atmosphère  d?»  certain?*  étoile* 

Les  observations  de  M.  GiJI  confirment  les  conclusions  auxquelles 
étaient  arrivés  MM.  Me  Lean  et  N.  Lockyor,  relativement  a  la  pré- 
sence îles  raies  de  l'oxygène  dans  le  spectre  de  p  Crucis. 

W.  <<IIOOK£S.  —  Photographie  re«rarohe  *  on  phosphorescent  spectni  :  un  victo- 
rien* u  ne**  élément  asociale*!  with  yttrium  U  cherches  phnU»£rapho|U''* 
mt  le*  apectre*  phosphorcsieitU  ;  le  victorjiim,  nouvel  eVniïnl  asiuciè  à 
"l  j  ttitum  .  —  P,  m. 

Le  rubis,  Fémeraude,  le  diauiint,  l'alumine,  les  oxydes  d'yttrium 
et  de  samarium  et  un  grand  nombre  de  terres  et  de  sulfates,  expo- 
sés aux  rayons  cathodiques  dans  un  tube  vide,  émettent  de  la  lumière. 
Examinée  au  spectroscope,  la  lumière  de  la  plupart  de  ces  corps 
donne  un  spectre  presque*  continu;  pour  d'autres,  connu?  l'alumine, 
les  oxydes  d 'y  t  tri  uni  et  de  samarium*  on  a  des  spectres  de  bandes 
plu*  mu  moins  larges  et  de  raies»  L'auteur  a  photographié  un  groupe 
de  m  te»  du  ns  la  région  ultra*  violette,  caractéristiques  d'un  nouvel 
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élément  associé  à  ryttrium  et  qu'il  a  pu  en  séparer  par  des  frac- 
tionnements successifs.  11  a  donné  le  nom  de  victorium  à  cet  élé- 
ment. Son  poids  atomique  est  probablement  voisin  de  117.  Dans 
l'état  le  plus  pur  où  il  ait  été  préparé,  il  se  présente  avec  une  pâle 
couleur  brune. 

C.-T.-R.  W1LSON.  —  On  the  comparative  Efficiency  as  Condensation  Nuclei  of 
positively  and  negatively  charged  Ions  (Sdr  l'efficacité  comparée  des  ions 
chargés  positivement  et  négativement,  comme  noyaux  de  condensation}.  — 
V.  289. 

J.-J. Thomson  a  montré  que,  si  les  ions  positifs  et  négatifs  diffèrent 
dans  leur  pouvoir  de  condenser  l'eau,  des  gouttes  peuvent  se  former 
seulement  sur  une  série  d'ions;  la  séparation  de  l'électricité  positive 
et  négative  aura  donc  lieu,  lors  de  la  précipitation  des  gouttes. 

L'auteur  est  parvenu  à  démontrer  que  l'eau  se  condense  beaucoup 
plus  rapidement  sur  les  ions  négatifs  que  sur  les  ions  positifs.  La  sur- 
saturât ion  nécessaire  pour  provoquer  la  condensation  de  l'eau  sur 
des  ions  chargés  négativement  a#  atteint  une  limite  correspondant  à 

l'expansion  =  1,25,  c'est-à-dire  une  sursaturation  quadruple.  Pour 
la  condensation  sur  les  ions  positifs,  la  sursaturation  a  atteint  une 
limite  correspondant  à  l'expansion  ^  =  1,31  (c'est-à-dire  une  sursa- 
turation presque  sextuple). 

On  voit  (pie,  si  les  ions  agissent  comme  noyaux  de  condensation 
dans  l'atmosphère,  ce  sont  surtout,  et  peut-être  seulement,  les  ions 
négatifs  qui  agissent  ;  donc  un  excès  d'électricité  négative  sera 
transporté  dans  les  régions  inférieures,  lors  de  la  précipitation  à  la 
surface  de  la  terre.  La  différence  entre  les  effets  des  ions  positifs  et 
négatifs  ne  peut  d'ailleurs  pas  être  expliquée,  en  supposant  que  la 
charge  des  ions  négatifs  est  deux  fois  plus  grande  que  celle  des  ions 
positifs. 

Y  a-l-il  quelque  probabilité  pour  que  des  ions  soient  présents  dans 
l'atmosphère  dans  les  conditions  normales  ?  Des  expériences  anté- 
rieures tendraient  à  le  prouver.  Quand  de  l'air  humide,  sans  pous- 
sières, est  soumis  à  une  expansion  brusque,  une  condensation  en 
forme  de  pluie  a  toujours  lieu,  si  la  sursaturation  maximum  excède 
une  certaine  limite.  Cette  limite  est  identique  à  celle  qui  est  requise 
pour  que  de  l'eau  se  condense  sur  des  ions.  L'identité  est  même  si 
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parfait**  ipiVIIr  donne  presque  uni*  preuve  emiv/u m  h  rite  que  l'air 
humide  ordinaire  est  toujours  un  peu  ionisé.  Le  nombre  de  ce» 
noyaux  est  trop  faible  pour  que  l'absence  de  conductibilité  électrique 
sensible  de  l'air  dans  les  conditions  ordinaires  puisse  être  opposé  a 
Pidée  de  l'existence  des  ions* 

Toutefois  tous  les  essais  d'enlèvement  de  cet*  ions  par  l'applica- 
tion  d'an  champ  électrique  intense  tint  échoué.  De  tels  noyaux  <]< 
condensation  ne  peuvent  donc  être  regardés  comme  des  ions  libres, 
à  moins  que  (  ionisation  ne  se  développe  par  le  procédé  ipn  produit 
la  sursaturation. 


(L  GOUFREY.  —  On  Xbc  application  6f  Fourier*»  double  Intégral*  tu  Optical 
1*roblrr«»  iSur  l'application  dos  intc^graka  doubles  de  Fourier  aux  prublètuci 
d'optique]*  —  P.  318. 

ha  perturbation  provoquée  par  un  corps  lumineux  en  un  point 
quelconque  est  an  vecteur  variable  avec  le  temps*  Il  peut  être  défini 
par  ses  composantes  suivant  trois  axes  rectangulaires.  S<»il/*i7)  Tune 
d'elles.  En  général, /"  /)  ne  sera  pas  une  fonction  périodique*  même 
si  U  lumière  est  approximativement  monochromalique* 

D'après  le  théorème  de  Kourier  sur  les  intégrales  doubles,  on  a: 

d  ou 


f(t)  —    f      VrCOSUt  r  S  ïitïiit  dit, 

a 

|  /Ha  | 

G  =  -  I  f  w)  cosurrfr,       et  8=;  *  /  f  r 


Cela  est  toujours  exact,  pourvu  que  f  f  satisfasse  à  certaines  cou* 
ditjons,  qui  se  rencontrent  d'ailleurs  dans  tous  les  problèmes  de 
physique. 

Au  moyen  du  théorème  ci-dessus,  l'auteur  cherche  à  prouver  que 
I  00  peut  considérer  un  mouvement  lumineux  plan  polarisé  comme 
ui valent  à  la  combinaison  de  vibrations  harmoniques  simples,  de 
rîodes  variables  de  0  a  oc*  Les  éléments  de  (  intégrale  suggèrent 

  S 

une  vibration  d'amplitude  y*-*  +  Sa,   de  phase  tang-'pet  de 

**_ 

période  — *  L'auteur  trouve  que  cette  interprétation  est  possible, 

notamment  dans  certains  cas  très  généraux,  comme  celui  de  la 
hasifers  m  constante  »,  qui  présente  une  apparence  régulière. 

Les  calculs  permettent  de  déterminer  la  largeur  des  raies  dans  le 
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spectre  d'un  gaz  incandescent,  en  prenant  en  considération  non  seu- 
lement la  vitesse  des  molécules,  mais  encore  reflet  des  collisions  sur 
l'amortissement  relatif  des  vibrations  moléculaires, 

C.-E.-S.  PHtUPPS,  —  On  D'isoler  trification  prounceit  by  Magnelism 
(Sur  lu  déselectrisation  produite  par  le  magnétisme)*  —  P.  320. 

L  auteur  a  Irouvé  que,  dans  certaines  conditions,  un  corps  éiec- 
trisi'  perd  rapidement  sa  charge,  quand  il  est  dans  un  champ  magné- 
tique. 

Un  tube  de  verre  au  milieu  duquel  sont  soudées,  à  l'intérieur  et  â 
l'extérieur,  deux  bandes  de  feuilles  d  étain,  est  placé  entre  les  pôles 
d'un  fort  électro-aimant  dont  les  pièces  polaires  pénètrent  dans  le 
tube.  On  peut,  d'ailleurs,  Taire  le  vide  dans  ce  tube*  L'armature 
interne  étant  chargée  positivement  et  l'armat  ure  externe  étant  reli<  r 
à  un  électroseope,  on  constate  que,  pour  des  pressions  intérieures 
inférieures  à  0w,m,2  de  mercure,  la  charge  électrique  diminue  lorsqu'on 
excite  l'élcctro-aimant.  On  ne  constate  non  de  semblable  lorsque 
l'armature  interne  est  chargée  négativement  ou  lorsque  les  pôles  de 
Kéleclro-aimanl  sont  tous  deux  de  même  signe. 

Uni  BLYTMSWOno  et  \l.  \X.  MARCHANT.  —  The  absorption  of  ROnlgcn*  ray* 
by  aqueous  solution  of  melallic  salts  (Absorption  des  rayons  Rontgen  par  les 
solutions  |4TUftUMfl  des  sets  métalliques) ,  —  P.  tl$. 

Voici  les  conclusions  de  ce  Lravail  : 

1°  L'absorption  produite  par  les  solutions  aqueuses  normales  de 
sels  métalliques  ayant  le  même  radical  acide  augmente  avec  l'aug- 
mentation du  poids  atomique  du  métal  de  la  base; 

2°  Les  métaux  alcalins  ne  sont  pas  très  absorbants,  non  plus  que 
les  métaux  alcalino-terreux  ; 

3°  Les  bromures  et  iodures  sont  très  absorbants; 

\n  Avec  les  trois  acides  communs,  Tordre  des  pouvoirs  absorbants 
est  :  nitrates,  chlorures,  sulfates; 

.V  1 /absorption  produite  par  un  sel  dépend  principalement  du 
poids  atomique  de  ses  constituants; 

6*  L'absorption  produite  pur  une  épaisseur  donnée  d'une  solution 
saline  n'est  pas  proportionnelle  à  la  quantité  de  ael  dissoute,  mais 
paraît  suivre  approximativement  une  loi  logarithmique  ; 
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7*  l/nbsorption  varie  comme  le  l'^anlhnir  de  l'épaisseur  de  la 
solution  traversée  par  les  rayons. 

M  -J  STMLTT.  —  Ou  the  k'ïtst  ptitriilinl  différence  reipiirod  to  producc  tlmhnr^r 
througb  variuui  fla*es  (Sur  lu  plus  petite  différence  de  potentiel  requise  pour 
produire  la  dérharg*  a  traver*  différenti  ^az    ~  I1,  ||& 

Viiîci  les  valeur»  minima  du  potentiel  explosif  pour  différents  frai, 
en  même  temps  que  la  chute  cathodique  de  potentiel  donnée  par 


Warbur*  Wied.  Ann,x  i,  XXXI,  p. 

G*i                        Cfeul*  «Mtmdiquiv  Pot»iiU»l  tfplntif  toijiUniim 

Yolls  volts 

Air  atmosphérique            3i0-:t;w  :u  i 

HycSroj^ue  »               300  MfcStt 

Aiote  ordinaire                  3i$-444  3V*-33t-:«ti-388 

Atota  priv*  de  hutte  trace 

d'oxygène  ,             -iao  2  M 

Hélium                               220  fc2n-2<H 
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4*  période:  t.  VII  et  VIII;  année  1891». 

W.  &PMIN<j.  —Sur  In  cau*e  de  t 'absence  de  coloration  de  certaine!  eaux 
limpides  u&lurelle*  —T.  VII,  p.  S, 
Sur  l'unité  d  orique  du  bleu  de  Veau.  —  T  VU,  p.  336. 

L'eau  pure  nVsl  pas  incolore,  elle  est  bleue.  Les  eaux  du  lac  de 
Wcttern  en  Suéde,  celles  des  petits  lacs  de  Dalunia  traversés  par  la 
rivière  Fahlu,  quoique  très  transparentes,  paraissent  absolument 
incolores,  parce  qu'elles  tiennent  en  suspension,  en  quantité  extrême- 
ment petite,  des  particules  d'hématite»  donl  la  couleur  est  complé- 
mentaire delà  couleur  bleue  de  1  eau  pure. 

Il  résulte  des  considérations  développées  par  Tau  Leur  que  l'ea  u 
bleue  par  elle-même.  Les  particules  qu'elle  tient  en  suspansi  on 
I  la  principale  cause  de  son  illumination  ;  selon  leur  nature,  elles 
déterminent  aussi  les  modifications  de  la  couleur  du  fond  et  pro- 
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duisent  des  tons  verdatres,  lorsqu'elles  n'ont  pas  pour  effet  de  sup- 
primer toute  coloration  visible. 

\V.  SPRING.  —  Sur  l'origine  du  bleu  du  ciel.  —  T.  VII,  p.  225. 

L'historique  de  cette  question  a  été  développée  par  M.  J.  M.  Pern- 
ter  (').  Clausius  (2)  explique  les  phénomènes  de  l'illumination  du 
ciel  en  admettant  l'existence  de  vésicules  d'eau  en  suspension  dans 
l'atmosphère.  J.-W.  Strutt  (3)  démontre  avec  succès  la  non-exis- 
tence de  vésicules  dans  l'air.  M.  \V.  Spring  attribue  le  bleu  du  ciel 
à  la  couleur  propre  de  l'atmosphère;  il  serait  dû  à  un  phéno- 
mène d'absorption  et  non  pas  à  un  phénomène  de  réflexion  ou  de 
réfraction. 

II.  DUFOl'R.  —  Note  sur  l'interrupteur  élcctrolyttque  du  Dp  Wehnclt. 
—  T.  VII,  p.  421. 

Le  remplacement  du  platine  de  l'électrode  positive  par  un  autre 
métal  (cuivre,  fer,  plomb  ,  ou  par  un  fil  de  charbon  ne  modifie  pas  le 
fonctionnement  de  l'interrupteur.  La  disposition  pratique  que 
recommande  M.  Oulour  mérite  d'être  reproduite.  Un  ilacon  de 
Woulffàdeux  tubulures  et  d'une  capacité  de  2  litres  environ  est 
rempli  aux  deux  tiers  d'eau  acidulée  de  densité  1,06  à  1,1  i  :  un  tube 
de  plomb  de  10  millimètres  de  diamètre,  relié  au  conducteur  négatif, 
pénètre  dans  le  ilacon  jusqu'au  fond.  Un  tube  de  verre  coudé  à  angle 
droit,  fermé  à  son  extrémité  inférieure  à  laquelle  est  soudé  un  fil  de 
platine  de  l.%>  millimètres  de  longueur  à  l'extérieur,  et  contenant  du 
mercure,  sert  d'électrode  positive.  On  peut,  par  simple  rotation  du 
tube  de  verre,  approcher  ou  éloigner  l'anode  en  platine  du  tube  de 
plomb  et  faire  ainsi  varier  la  résistance  de  l'appareil.  On  recouvre 
le  liquide  d'une  couche  d'huile  de  vaseline  pour  empêcher  le  déga- 
gement de  vapeurs  acidulées. 


(i;  Forlschrifle  (ter  l'hysik,  t.  XLVI.  :iur  Abth.  p.  iil  ;  !&!>«. 

(-5  Aruwlcii  dcr  Plujxik  und  Chemie.  t.  LXXYII,  161-l!>.*>. 

(:;.  J.-W.  Sthitt  (Lord  Hayleiyh;,  /'////.  .!/</</., t.  XLI,  p.  _>7i;  1871. 
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TtaïUft  TOMMaSINA.  —  Sur  un  curieux  phénomène  d'adhérence  de»  limailles 

ni<?trdlk[tt*t  sous  l'action  du  courant  électrique  —  T  VII.  p 
Sur  un  roherenr  tri'»  sensible  obtenu  par  I*  »implr-  cniii.n  t  dr  -Inn  rletrhom 

•t  §or  ia  constatation  d'e%lra~rounml&  induit»  dan*  le  corps  humain  pur  les 

onde»  éleetri'ju'         T.  \  II.  p.  nu. 

Sur  la  nature  et  la  cause  du  phénomène  de*  cohereurs,  —  T.  VIII,  p. 

1.  Une  petite  boule  en  laiton  nickelé,  suspendue  pur  un  iil  métallique 
en  communication  avec  les  pôles  de  In  source  d'électricité,  effleure 
e  la  limai  11»*  de  nickel,  placée  sur  un  disque  de  cuivre  horizontal 
en  communication  avec  l'un  Ire  pôle  de  la  source,  Le  eohereur  clc- 
n  ta  ire  ainsi  constitué,  placé  en  circuit  avec  un  accumulateur, 
commande  un  relai.  Après  l'action  de  l'étincelle  d'un  oscillateur,  il 
apparaît  entre  la  boule  et  la  limaille,  un  mince  fil  brillant  de  grains 
adhérents  les  uns  aux  autres*  Si  le  relai  commande  le  circuit  d'une 
lampe,  cette  chaînette  peut  atteindre  2  centimètres,  et  elle  est  tou* 
jours  unique.  Si  le  relai  commande  le  secondaire  d  une  bobine  de 
Huhmkoiï,  ou  peut  obtenir,  avec  la  limaille  de  laiton,  des  chaînettes 
dr  ItCi  millimétrés  et,  avec  le  fer,  des  chaînettes  de  3tî  millimètres. 
Les  poudres  des  dihVrcnts  métaux  se  comportent  d'ailleurs  différem- 
ment les  unes  des  autres. 

IL  On  introduit,  par  chaque  extrémité  d'un  tube  de  verre  de  ;! centi- 
mètres de  diamètre  et  de  12  centimètres  de  longueur,  uo  charbon 
cylindrique de  lampe  à  arc  de  7  millirm  i r< ^  de  diamètre  et  a  bouts 
arrondis.  Les  deux  charbons,  supportas  par  des  bouchons  en  caout- 
chouc, «ont  en  léger  contact  ;  ce  système,  une  fois  réglé,  constitue  un 
eohereur  peu  dërangeable  et  d'une  extrême  sensibilité.  M  e>i  sen- 
sible à  des  étincelles  de  2  millimètres  de  longueur  et  peut  mettre 
en  évidence  des  extra-courants  induits  dans  le  corps  humain  par  les 
oscillations  électriques  lointaines. 

1 1  !  Entre  tes  jaVles  d'une  bobine  de  Ruhmkorff  susceptible  de  donner 
des  étincelles  de  35  centimètres  de  long,  on  interpose  une  plan- 
chette sur  laquelle  on  place  de  la  h  ruai  lie  métallique.  En  faisant  les 
interruptions  à  la  main,  on  voit,  à  chaque  décharge,  la  chaîne  se 
former  immédiatement  et  rejoindre  l'électrode  qui  se  trouve  du 
même  c6té.  Dans  l'eau  distillée,  avec  de  faibles  courants,  on  voit  se 
former  et  monter  verticalement  une  quantité  de  chaînettes  qui 
semblent  concourir  cu'a  efforçant  d'atteindre  l'électrode.  En  augmen- 
tant graduellement  l'intensité  du  courant,  l'une  des  chaînes  peut 
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atteindre  l'électrode  el  y  adhérer;  l'effet  immédiat  est  de  faire  tomber 
en  fragments  toutes  les  autres  chaînettes  et  de  faire  cesser  tout  mou- 
vement dans  la  limaille.  Dans  l'obscurité  on  voit  de  petites  étincelles 
alignées  avant  que  la  chaîne  conductrice  réunissant  les  électrodes 
soit  bien  continue,  l-ne  fois  établis,  tout  mouvement  et  toute  étin- 
celle cessent;  la  chaîne  conductrice  ne  se  détruit  pas,  même  sous 
l'influence  de  secousses  violentes,  lorsque  le  courant  passe;  tandis 
que  le  courant  est  interrompu,  le  plus  léger  choc  suffit.  Ces  expé- 
riences paraissent  bien  montrer  le  mécanisme  des  effets  obtenus 
avec  les  cohéreurs. 

F.-L.  PEIUIOT.  —  Notes  relatives  à  la  thermo-électricité  cristalline. 
-  T.  VII,  p.  149. 

Cette  note  est  un  complément  au  mémoire  qui  a  été  analysé  dans 
ce  Journal^).  Le  rapport  des  forces  électro motrices  thermo-élec- 
triques dans  les  directions  perpendiculaire  el  parallèle  à  Taxe  d'un 
même  échantillon  de  bismuth  varie  avec  lo  temps.  Ce  phénomène 
n'est  pas  systématique  et  continu  ;  il  n'est  pas  dû  à  un  échauffemenl 
prolongé  ou  à  des  échauffements  et  refroidissements  successifs;  il 
présente  un  caractère  purement  accidentel  et  provient  sans  doute 
du  défaut  de  stabilité  de  l'agglomération  moléculaire  du  bismuth. 

Fr.  BATTELLL  —  Klude  sur  les  électrodes  de  d'Arsonval  et  de  Du  Hois-Reymond. 

—  T.  Vit,  p.  301». 

F».  HATTELL1.  —  Cuiilrilmtinn  à  l'étude  des  effets  des  courants  à  haute  fréquence 
sur  les  organismes  vivants.  —  t.  VII,  p.  .r>42. 

L  auteur  arrive  aux  conclusions  suivantes  : 

Électrodes  de  Du  Buis- Raymond,  —  Quelle  que  soit  l'intensité  du 
courant,  qui  les  traverse,  la  force  électromotrice  de  polarisation  ne 
dépasse  jamais  les  4  0/0  de  la  force  électromotrice  polarisante. 
Celle-ci  augmente  légèrement  dans  la  première  minute  du  passage 
du  courant  et  reste  constante  dans  la  suite. 

Ktc  (rortes  de  fV Arsonral .  —  La  force  éleclromotrice  de  polarisa- 
tion varie  beaucoup,  lorsque  l'intensité  du  courant  change,  et  peut, 
avec  de  faillies  courants,  dépasser  84  0/0.  Mlle  atteint  en  quelques 
minutes  une  valeur  constante. 

J.  de  Pltys.,  3'  série,  t.  VIII,  p.  44ii:  lNbîi. 
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L'auteur  a  observé  que  des  modifications  légères  dans  lescouninls 
à  haute  fréquence  peuvent  provoquer  dans  l'organisme  de  profondes 
altérations;  aussi  est-il  indispensable  de  préciser  rigoureuse  me  ni 
le*  conditions  dans  lesquelles  ont  été  obtenus  les  faits  observes,  afin 
qu'on  puisse  les  relier  les  uns  aux  autres» 


L.  !»•  la  RIVK.  —  Hiir  I*  propagation  «l'un  *lh>ngi*mi'nt  graduel  el  continu  «Un* 
un  III  Rustique,  —  T.  VII,  p.  «7 

On  fixe  Tune  des  extrémités  d'un  fil  élastique  tendu,  on  assujettit 
à  se  mouvoir  suivant  Taxe  du  Bl  avec  une  vitesse  constante. 
!  avoir  déterminé  théoriquement  comment  se  propage  I  allou- 
ent et  quelles  sont  les  conditions  du  mouvement  d'un  point 
Limpie,  on  verdie»  sur  un  lil  de  lailon  dur  de  KM*  métrés  de  lon- 
r»  enroulé  rn  spirales  formant  assort  de  S  mètres  de  longueur, 
cl  soumis  a  ta  traction  verticale  d'un  mouvement  d'horlogerie,  que 
peinent,  en  un  point  quelconque,  a  lieu  pur  petits  déptace- 
bruaques,  séparés  par  d«  s  arrêts  relatifs.  Le  caractère  pério- 
dique de  l'allongement  et  la  durée  de  la  période  sont  conformes  aux 
indications  de  la  théorie. 


ta.  t>VKiH!H.  —  OmpuraUon  «tire  la  lumière  du  soleil 
et  celle  de  quelque*  étoile».  —  T.  VIII,  p.  ÎOO. 


Lt  lumière  de  la  pleine  lune  est  d'abord  comparée  à  celle  du 
kleîL  Comme  le  rapport  des  distances  auxquelles  il  faut  placer  un 
rran  pour  que  le  soleil  et  la  lune  lui  fournissent  le  même  éclaire- 
ront est  égal  à  5mi,  la  lumière  au  soleil  est  environ  300. 00H  fois 
plu*  grande  que  celle  de  la  lune  Par  le  même  procédé  on  compare 
h  lumière  de  la  lune  à  celle  fournie  par  deux  becs  de  gan  du  même 
que  ceux  existant  sur  les  bords  du  lac  Léman,  à  Morges»  La 
nparaisoa  des  étoile»  a  ces  lumières,  vues  à  différentes  distances 
sur  le  Inc.  fournit  des  indications  approchées  sur  leur  intensité.  Les 
liére*  fournies  par  Arclurus  et  par  Wéga  sont  sensiblement  les 
net  et  33  milliards  de  fois  plus  faibles  que  celles  du  soleil.  Les 
étoile»  de  seconde  grandeur  (Antérès,  celles  de  la  Grande-Ourse 
fournissent  une  lumière  plus  faible  que  celle  d'Arclurus, 


312  ARCHIVES  DES  SCIENCES  PIIYSIQI  ES  ET  NATURELLES  DE  GENÈVE 


IIUIIMUZESCU.  —  Sur  la  transformation  des  rayons  X.  —  T.  VII,  p.  509. 

Voici  les  conclusions  do  ce  mémoire  :  on  les  rapprochera  des 
idées  développées  ici  môme  par  M.  Sagnac('). 

«  On  pourrait  penser  à  une  diffusion  des  rayons  X  qui,  ayant  une 
très  faible  longueur  d'onde,  ne  peuvent  pas  se  réfléchir  franchement 
parce  qu'il  n'y  a  pas  pour  eux  une  surface  ayant  un  poli  spéculaire; 
pour  ces  rayons,  toutes  les  surfaces  sont  grenues. 

«  Cette  hypothèse  n'est  pas  suffisante  pour  expliquer  l'influence 
de  la  succession  des  écrans.  On  est  conduit  à  admettre  que  ces 
rayons  se  transforment  en  rayons  de  plus  grande  longueur  d  onde. 
En  pénétrant  dans  les  couches  successives  d'un  corps,  ces  rayons 
donnent,  en  se  propageant  dans  tous  les  sens,  des  rayons  complexes, 
secondaires,  tertiaires,  etc.,  qui  ont  toutes  les  propriétés  des  rayons  X 
fournis  par  des  tubes  très  mous. 

«<  Le  phénomène  n'est  donc  pas  une  simple  diffusion,  mais  plutôt 
une  transformation  analogue  à  la  transformation  des  rayons  optiques 
par  le  corps  phosphorescent.  » 

\V.  MARCET.  —  De  la  calorimt'trie  humaine.  —  Un  nouveau  calorimètre. 

—  VIII,  p.  217. 

Cet  instrument  se  compose  d'une  chambre  ou  guérite  en  bois  dont 
les  parois  sont  garnies  au  dehors  et  en  dedans  d'une  épaisse  couche, 
soit  de  feutre,  soit  de  ouate.  A  l'intérieur  de  cette  guérite  se  trouve 
une  chambre  en  cuivre  laminé  dont  la  surface  est  aussi  bien  polie 
que  possible.  Dans  cette  chambre  est  ménagée  une  fenêtre;  une  per- 
sonne peut  y  séjourner  confortablement  assise.  Deux  ventilateurs 
mélangent  l'air  de  la  chambre  et  provoquent  sa  circulation  à  travers 
un  réservoir  rempli  de  glace  concassée;  la  quantité  de  glace  fondue 
sert  à  mesurer  la  quantité  de  chaleur  abandonnée  par  le  sujet  sou- 
mis à  l'observation. 

R.  DONGIEH. 


')  Sa.inac,  /.  de  l>hys.  3'  ^érie.  t.  VIII,  p.  65  :  181)9. 


LIAT*  —  POLAHLK ATH1N  l»ES  DlKLEi: 


DES  DIÉLECTRIQUES  ET  DE  LEUR  POLARISATION  RÉELLE  , 

Par  H.  PEU  AT. 

ornme  on  a  parfois  donné  h  Vex pression  polarisation  étec- 
:tjuf  dos  sens  différents,  je  crois  bon  d'indiquer  le  sens  précis  que 
j'attache  à  cette  expression,  qui  est,  du  reste,  le  sens  dans  lequel  on 
l'entend  habituellement. 
J'appelle  polarisation  l'état  d'un  diélectrique  â  l'état  neutre  à  son 
térieur  (ai  ce  diélectrique  est  homogène  et  n'était  pas  électrisé 
térieurement  au  phénomène  qui  a  provoqué  la  polarisation)  i  '),pré- 
~ilanl  des  charges  électriques  égales  et  de  signes  contraires  sur 
u x  faces  opposées  et  tel  que,  si  Ton  vient  à  couper  ce  diélectrique, 
les  deux  faces  primitivement  en  contact  présentent  des  charges  élec- 
triques de  signes  contraires  égales  en  valeur  absolue,  la  charge 
laie  de  chaque  morceau  étant  encore  nulle. 

Si  Ton  taille  le  diélectrique  polarisé  suivant  certaines  direc- 
tions, la  face  ainsi  obtenue  peut  ne  pas  être  éleclrisée;  l'intersection 
de  deux  faces  jouissant  de  cette  propriété  donne  la  direction  de  ta 
polarisation.  Si  Ton  taille  le  diélectrique  perpendiculairement  à  la 
direction  de  la  polarisation,  la  densité  électrique  sur  la  face  ainsi 
produite  est  maximum  et  s'appelle  Vintetnitr  th*  la  polarisation, 

II.  —  Quand  un  champ  électrique  est  créé  à  1  endroit  où  se  trouve 
diélectrique,  il  se  produit  trois  ordres  de  phénomènes,  qui  me 
missent  devoir  être  nettement  distingués, 

I*  Une  modification  du  diélectrique  a  lieu  en  un  temps  inappré- 
M'    v:  -  î  *  création  du  champ;  elle  est  révélée,  en  particulier, 
r  la  phénomène  de  Kerr.  On  admet,  en  général, que,  dès  la  création 
u  champ,  le  diélectrique  est  polarisé,  pour  pouvoir  expliquer,  tout  en 
conservant  fr*  loi»  f'tfmenUnre*  de  Vonkmih.  la  plus  grande  capacité 
wè  prend  un  condensateur,  quand  un  diélectrique  est  substitué  au 
ide  entre  les  armatures,  ou  encore  pour  expliquer  les  forces  méca- 
niques qui  agissent  sur  ce  diélectrique,  mises  en  évidence  par  les 
périences  de  Boltzmann,  de  Quincke.  et  par  les  miennes  rj, 

(•)  Il  va  ftiitu  il  in*  que  ta  polarisation  peut  *e  *uperpu*>rr  à  un  autre  état 
'qtte  quelconque* 

ercet  fUctriyuex  ttQintanl  sur  un  tiifUrtriqtit  nqji  éUelriw  JJ.  de  i*h y*., 
UV.f.M};ll«). 

J.  d»  J*Ay*..  *  ««rie,  L  IX.  Jn<n  «00  ,.  SI 
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J'ai  montré,  dans  mon  mémoire  sur  Y  Electrostatique  non  fondée  sur 
les  lois  de  Coulomb  'rî,  ([ue  tous  ces  phénomènes  s'expliquaient  très 
simplement  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  supposer  le  diélectrique 
polarisé.  Or  aucune  expérience,  à  ma  connaissance,  ne  prouve  l'exis- 
tence de  cette  polarisation.  Bien  plus,  Vaschy  a  montré  (-;  que  les 
prétendues  couches  électriques  de  cette  polarisation  ne  doivent  pas 

être  introduites  dans  l'expression  ^  SMY  de  l'énergie  d'un  conden- 
sateur:3) sous  peine  d'arriver  à  un  résultat  erroné.  Aussi  convient-il 
de  donner,  comme  on  le  fait  habituellement  du  reste,  le  nom  de  pola- 
risation fictive  à  cette  hypothèse  ; 

2°  11  se  développe  en  un  temps  très  appréciable  après  la  création 
du  champ  une  polarisation  réelle  du  diélectrique,  comme  le  montre- 
ront les  expériences  rapportées  plus  loin. 

Celte  polarisation  réelle  explique  les  phénomènes  résiduels  des 
condensateurs,  la  soi-disant  pénétration  des  charges  dans  les  diélec- 
triques, ou  leur  conductibilité  apparente,  ainsi  que  la  variation  du 
pouvoir  inducteur  spécifique,  avec  le  temps  pendant  lequel  le  diélec- 
trique est  soumis  au  champ.  Ce  sera  le  principal  objet  de  ce  mémoire. 

3°  Knlin,  aucun  diélectrique  ne  semble  totalement  dépourvu  d'une 
certaine  conductibilité  réelle,  soit  à  travers  sa  masse,  soit  tout  au 
moins  par  sa  surface,  à  cause  des"  impuretés  qui  la  recouvrent. 

Les  elïets  de  cette  conductibilité  sont  en  partie  analogues  à  ceux 
de  la  polarisation  ;  c'est  ce  qui  explique  qu'on  ait  cru  longtemps  pou- 
voir ramener  tous  les  phénomènes  résiduels  à  des  phénomènes  de 
conductibilité  et  qu'on  ait  méconnu  si  longtemps  l'existence  de  la 
polarisation. 

i])  Ann.  de  /'////.s*,  et  de  Chint..  7'  strict.  IV;  mai  IKiKi;  —  J.  tle  l'hys.,  3*  série, 
t.  V,  ]>.  -24'*  cl  .fi2îi:  1890. 

Traite  d'électricité  et  de  magnétisme*  chap.  n.  5j28:  1890. 
(::)  J'ai  montré  •  he  la  variation  de  l'énergie  dans  les  transformations  isothermes. 

—  De  l'énergie  électrique  \J.  de  l'Iiys.,      série,  t.  VII,  p.  28  ;  18'-»7  ,  «pie  ^  £MY 

représente  non  l'augmentation  d'énergie  du  système  dù  à  la  charge,  niais  le 
traxail  des  forces  extérieur!  s  pour  la  charge  réversible  à  température  constante  : 
l'objection  re-le  la  même.  Mais  il  n'y  a  plus  d'objection  à  taire,  de  ce  chef,  si. 
au  bru  d'une  polarisation  telle  qu'elle  a  rte  définie,  mi  imagine,  roiimio  le  fai- 
saient Mo«solli  ou  Faraday,  «pie  le  diélectrique  e*t  constitué  par  des  corpuscules 
parfaitement  conducteurs,  noyés  dans  une  musse  parfaitement  isolante  et  impo- 

larisublc.  L'expression  ^  1MY  représente  alors  parfaitement  le  travail  des  forces 

extérieures  p,.ur  la  charge  réversible  et  i-otherme,  1M  étant  nul  et  V  constant 
pour  chaque  corpu-cule  conducteur. 
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trois  ordres  de  phénomènes  produits  par  un  champ  électrique 
m  distincts  pour  certain  diélectrique,  comme  rébonite  par 
exemple»  à  cause  du  temps  très  différent  qu'il  faut  pour  qu'ils  se 
ent.  Pour  d'autres  diélectriques  et,  en  particulier,  pour  ceux 
sont  doués  d'une  conductibilité  notable,  leurs  eiïets  peuvent  se 
superposer  de  façon  qu'il  est  plus  difficile  de  les  distinguer. 


III.  —  Dans  son  travail  sur  les  condensateurs  en  mica  f'1),  M.  Bouty 
n'exprime  ainsi  p.  3SKI  et  294 j: 

■  tl  est  bien  plus  naturel  d'écarter  toute  idée  de  pénétration  ou 
IVlerlroly&e,  de  considérer  le  mica  comme  dénué,  1  la  température 
iinaire,  de  toute  conductibilité  mesurable,  et  d'expliquer  l'absorp- 
tion ainsi  que  les  résidus  par  un  retard  de  la  polarisation  analogue 
aux  retards  que  Ton  observe,  pour  d'autres  phénomènes  physiques, 
en  particulier,  dans  l'élude  do  l'élasticité.  * 


»  Il  paraît  à  peine  hardi  de  supprimer  un  intermédiaire  et  de  faire 
intervenir  l'hypothèse  d'une  polarisation  résiduelle  dans  la  théorie 
des  condensa  leurs,  •» 
SI,  Bouty  déduit  ensuite  de  cette  hypothèse  l'explication,  au  point 
e  vue  qualitatif,  du  courant  de  charge  d'un  condensateur  et  des 
uéoutnèoes  résiduels,  en  Taisant  intervenir  l'idée  de  la  polarisation 
fictive. 

Il  est  aisé  de  débarrasser  l'hypothèse  si  heureuse  de  M.  Bouty  île 
Tidêe  de  la  polarisation  fictive  ou  instantanée,  à  laquelle  elle  est 
associée,  et  de  dire  : 

f.ji  diélectrique  (solide  ou  liquide),  placé  brusquement  dan*  un 
ckmmp  électrique  conviant*  prend  nue  polarisation  qui  n'est  pan  in$- 
iantanér.  mais  qui  croit  arec  le  temps  et  atteint  axymptoiique*nent  un 
maximum.  Si  te  champ  rient  it  cesser,  la  polarisation  décroît  et  retie- 
nt nulle  au  l*ont  d'un  temps  thè**riquement  infini. 
Je  vais  montrer  que  cette  idée  ainsi  précisée  n'est  pas  une  hypothèse, 
niais  une  loi  [loi  de  la  polarisation  réelle),  établie  directement  par 
l'expérience.  JVn  déduirai  ensuite  les  conséquences  les  plus  impor- 
tantes, au  pointée  vue  qualitatif  et  quantitatif. 


IV.  —  Afin  de  montrer  l'existence  d'une  polarisation  réelle  des 


H*  l>  KM- Aï- 

diélectriques  soumis  à  l'action  d'un  champ  électrique,  j'ai  choisi 
comme  substance  l'ébouile  de  belle  qualité. 

Pour  diverses  raisons,  on  ne  pouvait  songer  à  manifester  l'état  de 
polarisation  en  fendant  avec  une  scie  un  bloc  d'ébonite  polarise; 
aussi  ai-je,  en  quelque  sorte,  fendu  le  bloc  a  l'avance.  Pour  cela, 
celui-ci  a  été  constitué  par  deux  lames  d'ébonite  rectangulaires 
ayant  1  centimètre  d'épaisseur,  7  centimètres  et  10  centimètres  de 
côté,  rodés  avec  soin  de  façon  à  s'appliquer  exactement  Tune  sur 
l'autre.  Cbacune  de  ces  lames  possédait  un  manche  en  ébonite,  dans 
le  prolongement  de  la  lame,  garni  d'un  cylindre  de  laiton  à  son 
extrémité  pour  ne  pas  éleclriser  l 'ébonite  par  le  contact  des  doigts. 
Après  avoir  désélec  Irisé  les  lames  en  les  passant  au-dessus  d'un 
réchaud  à  gaz  allumé,  on  constituait  le  bloc  en  les  posant  Tune  sur 
l'autre,  les  face*  rodées  étant  en  contact,  et  l'on  plaçait  le  tout  hori- 
zontalement entre  les  armatures  horizontales  d'un  condensateur 
plan  A. 

Les  armatures  de  ce  condensateur  débordaient  largement  le  bloc 
d'ébonite;  elles  étaient  distantes  de  3"tt\(i  ;  leurs  faces  en  regard 
étaient  recouvertes  d'une  mince  feuille  d'ébonite  pour  empêcher  la 
charge  du  bloc  d'ébonite  par  contact  ou  pat  aigrettes* 

Par  le  jeu  d'un  commutateur  de  grandes  dimensions,  les  deux 
armatures  de  ce  condensateur  primitivement  en  communication 
étaient  reliées  respectivement  aux  deux  armatures  d'une  batterie 
fortement  chargée.  Le  bloc  d'ébonite  se  trouvait  ainsi  dans  un  champ 
uniforme,  dont  les  lignes  de  forces  étaient  perpendiculaires  aux  faces 
des  lames.  On  laissait  agir  ce  champ  pendant  un  temps  qui  a  varié 
de  30  a  120  secondes;  puis  on  ramenait,  par  le  jeu  du  commutateur, 
les  deux  armatures  de  A  au  même  potentiel. 

On  enlevait  aussitôt,  par  son  manche,  la  lame  supérieure,  fendant 
ainsi  en  deux  moitiés  le  bloc  d'ébonite,  et  l'on  portait  cette  lame 
dans  un  petit  condensateur  plan  B,  à  armatures  verticales,  juste 
assez  distantes  pour  qu'on  puisse  introduire  entre  elles  la  lame  sans 
frottement.  L'une  de  ces  armatures  communiquait  avec  une  conduite 
de  gaz,  l'iiiih-e  avec  l'aiguille  d  u n  eleel r<un«Hre  ;  les  quadrants  de 
celui-ci  étaient  chargés  par  les  deux  pôles  d'une  pile  dont  le  milieu 
communiquait  avec  les  conduits  de  gaz. 

Aussitôt  la  lame  introduite  dans  le  condensateur  B,  on  voyait 
l'aiguille  dévier;  si  alors  on  introduisait  la  lame  à  nouveau,  après 
l'avoir  retournée  face  pour  face,  on  voyait  l'aiguille  dévier  de  l'autre 
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dti  *éro,  indiquant  ainsi  que  le*  farts  ffe  In  tnme  dVtdwAfl  était  ut 
karyèeg  tf'rtfrtturih's  contraires.  A  chaque  nouveau  retournement  de 
U  lame  dans  le  condensateur  li,  lu  déviation  de  l'aiguille  changeait 
de  aen*;  mais  ces  déviations  devenaient  de  plus  en  plus  faibles  avec 
le  temp*  et,  au  bout  de  trois  ou  quatre  minutes,  étaient  insensibles. 

Dans  la  plupart  des  expériences,  la  lame,  au  sortir  du  condensa* 
leur  A  et  avant  d'être  introduite  dans  li,  riait  placée  dans  un  cylindre 
de  Faraday,  constitue  par  une  boîte  parallélipipédique  en  clinquant, 
juste  nsstt*  grande  pour  qu'on  puisse  y  placer  la  laine  sans  frotte- 
mU  Celte  boite,  bien  isolée,  communiquait  avec  l'aiguille  de 
l*éli*c!rometre. 

Or,  dans  plusieurs  expériences,  la  charge  iolale  de  la  lame»  mesu- 
rée par  ce  procédé,  fut  trouvée  insignifiante,  tandis  qu'après  OTUte 
introduit  la  lame  dans  le  condensateur  B  on  avait,  au  premier 
moment,  un©  déviation  de  toute  la  longueur  de  I  échelle. 

Dans  d'autres  expériences,  la  charge  totale  de  lu  lame  fui  trouvée 
faible,  irrégulière  comme  grandeur  el  même  comme  signe  et  due 
vraisemblablement  à  quelques  frottements  difficiles  à  éviter  ;  mais 
presque  jamais  cette  charge  totale  n'a  masqué  le  premier  phéno- 
mène indiqué. 

Ce»  expériences  ne  laissent  aucun  doute  sur  l'etal  de  polarisation 
du  bloc  dVIainite,  dont  la  lame  représente  la  moitié. 

L'effet  observe  ne  peut  être  du  à  une  conductibilité  par  la  surface 
ou  par  la  masse  de  l'ébonite  ;  car,  dans  ce  cas,  la  charge  totale  de 
chacune  des  plaques  d'ébonite  n'aurait  pas  été  nulle;  la  plaque 
située  du  côté  de  l'armature  positive  du  condensateur  A  aurait  eu 
Que  charge  totale  négative,  et  Tau  Ire  une  charge  totale  positive,  ce 
qui  est  contraire  au  résultat  de  l'expérience. 

Dit  reste,  j'ai  fait  une  mesure  de  la  conductibilité  de  la  plaque 
dVbonite  (*),  qui  a  montré  qu'au  degré  de  précision  employé  la  con- 
ductibilité de  l  cbonit6  était  nulle.  Or  cette  précision  était  aase* 
grande  pour  que  la  plus  grande  conductibilité  qui  aurait  pu  passer 
inaperçue,  exigeât  encore  quatre  ou  cinq  minutes  de  séjour  du  bloc 
dVbonite  dans  le  condensateur  A  pour  obtenir  une  électrisation  super* 
RoJalla  égala  à  celle  qu'on  obtenait  en  une  demi-minute  de  séjour. 
C'est  là  une  nouvelle  preuve  que  l'effet  observé  ne  peut  pa«  être  du  à 

(•)  Voir,  pour  le  détail  tic  cette  mc*ure,  le  Mémoire  plus  étendu  que  J'ai  publié 
è  c*  M)ft  dans  Ici  Artn.  de  Chim.  fi  <r>  1*  série,  t.  XY1U;  Utt9,  »nus  le 

litre  :  Pebtrvtaiwn  ivW/c  tir*  tliéUciriquf*.  —  Connéqurtiet*  tir  mil*  potu relation. 
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la  conductibilité  :  il  ne  peut  être  attribué  qu'à  la  polarisation  du  dié- 
lectrique. 


V.  —  Avant  d'exposer  les  conséquences  de  la  polarisation  réelle 
des  diélectriques,  je  crois  indispensable  de  délinir  ce  que  j'entends 
par  pouooir  inducteur  spécifique  vrai  (K)  cl  pouvoir  inducteur  spéci- 
fique apparent  (K'). 

D'une  façon  générale,  dans  le  système  électrostatique  ('),  le  pou- 
voir inducteur  spécifique  est  égal  au  rapport  de  la  capacité  d'un  con- 
densateur, dont  la  lame  isolante  est  constituée  par  le  diélectrique  à  la 
capacité  du  même  condensateur,  si  le  diélectrique  est  remplacé  parle 
vide. 

Cette  grandeur  ainsi  définie  est  variable  pour  une  même  substance 
solide  ou  liquide,  suivant  le  temps  pendant  lequel  le  condensateur 
est  chargé  ou,  d'une  façon  plus  générale,  suivant  le  temps  pendant 
lequel  le  diélectrique  reste  dans  le  champ  électrique,  précisément  à 
cause  de  la  polarisation  vraie  que  prend  le  diélectrique  maintenu 
dans  le  champ,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  et  aussi,  souvent, 
d'une  conductibilité  appréciable  de  la  substance. 

En  employant,  pour  eu  faire  la  mesure,  des  champs  alternatifs  dont 
les  alternances  sont  parfaitement  symétriques,  on  trouve  des  nombres 
qui  vont  d'abord  en  décroissant,  à  mesure  que  la  durée  de  la  période 
diminue,  mais  qui  tendeut  vers  une  limite  supérieure  à  l'unité  carac- 
téristique de  chaque  substance  ;  c'est  cette  limite  que  nous  appelle- 
rons le  pouvoir  inducteur  spécifique  vrai,  en  réservant  le  nom  de 
pouvoir  inducteur  spécifique  apparent  au  nombre  obtenu  quand  la 
limite  n'est  pas  atteinte  ( 2). 

Voici  un  exemple  de  la  manière  dont  varie  le  pouvoir  inducteur 

(l)  En  réalité,  la  définition  générale  que  je  donne  ci-dessus  est  celle  delà  cons- 
tante diélectrique.  Le  pouvoir  inducteur  spécifique  n'en  diffère  que  par  un  facteur 
constant  dépendant  du  système  d'unités  employé  et  égal  à  l'unité  pour  le  sys- 
tème électrostatique;  la  distinction  entre  ces  deux  grandeurs  est  sans  importance 
pour  ce  qui  suit. 

(■')  M.  Drude  {Zeitscfi.  filr  pht/s.  cliemir ,  t.  XXII 1,  p.  321;  1897)  et  tout  récem- 
ment M.  Gutton  {Comptes  rendus  de  VAcad.  des  >>.,  t.  CXXX,  p.  1 1 151  ;  i!>00)  ont 
montré  que  le  pouvoir  inducteur  spécifique  vrai  pouvait  augmenter  avec  la 
fréquence,  comme  l'indice  de  réfraction  d'un  corps  transparent  augmente  avec 
la  fréquence  des  radiations  qui  le  frappent  :  c'est  un  phénomène  de  dispersion. 
Mais  il  y  a  un  large  intervalle  entre  les  fréquences  qui  donne  le  pouvoir  induc- 
teur spécifique  apparent,  par  suite  d'une  polarisation  ou  d'une  conductibilité  et 
les  fréquences  hertziennes  qui  donnent  le  pouvoir  inducteur  spécifique  vrai.  La 
définition  ci-dessus  conserve  donc  un  sens  net. 
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spécifique  avec  la  durée  du  champ,  (/appareil  qui  ma  servi  pour 
dira  oes  mesures  est  celui  que  j'ai  déjà  décrit  ('),  La  substance 
employée  est  une  lame  d'ébnnita. 

En  faisant  agir  un  champ  constant  pendant  plusieurs  dixièmes  de 
seconde  et  en  prenant  les  précautions  nécessaires  pour  se  prémunir 
contre  la  cause  d  erreur  due  a  une  électrisation  préalable  de  la 
l.imr  3  ,  j'ai  obtenu  le  nombre  2,US8  pour  une  différence  de  poten  tiel 
de  H. 3  unités  électrostatiques  C*  G,  S.  et  2,936  avec  une  différence 
de  potentiel  de  2 1 , 1 .  La  façon  dont  se  présentait  le  phénomène  mon- 
trait que  le  nombre  allait  en  croissant  pendant  la  durée  mémo  de  la 
mesure.  Tandis  qu'eu  employant  des  champs  alternatifs  symétriques 
avec  la  même  lame  et  le  même  appareil,  j'ai  obtenu  les  nombres 
plus  faibles  suivants  : 

28  période*  par  seconde    2Mi 

ft8  —    2.RI9 

95  —   .  S,83W 

On  voit  que  le  pouvoir  inducteur  spécifique  devient  constant  et 
égal  k  2,839,  pour  des  alternances  suffisamment  rapides;  j  ai  trouvé, 
en  outre,  que  le  nombre  est  alors  indépendant  de  la  valeur  du  carré 
ojcn  de  l'intensité  du  champ.  C'est  MttO  limite  2,flTW  qui  est  le 
pouvoir  inducteur  spécifique  vrai  de  la  lame  d'éhonite  étudiée,  tandis 
que  les  nombres  plus  forts  obtenus  avec  un  champ,  durant  quelques 
ixièmes  de  seconde,  n'en  sont  qu'un  pouvoir  inducteur  spécifique 
pparent. 

Faisons  remarquer  que  la  fréquence  du  champ  alternatif,  a  partir 
de  laquelle  le  pouvoir  inducteur  spécifique  atteint  sa  limite  est  très 
variable  suivant  les  substances.  Pour  le  verre,  corps  doue  de  conducti- 
bilité appréciable,  il  faut  aller  jusqu'aux  périodes  hcrtxiennes;  pour 
r*C4»ol  ou  l'eau  il  faudrait,  comme  le  calcul  l'indique,  des  périodes 
encore  bien  plus  rapides  que  pour  le  verre.  Je  croisqu'on  peut  actuel- 
ment  affirmer  que,  dans  tous  les  cas  où  Ton  a  réussi  à  atteindre  la 
Imr  limite  du  pouvoir  inducteur  spécifique  d'un  corps  transparent, 
cst-a-diro  In  valeur  du  pouvoir  inducteur  spécifique  vrai,  on  a 
trouvé  cette  grandeur  très  voisine  du  carré  de  l'indice  de  réfraction, 
mme  le  veut  la  théorie  électro-magnétique  de  la  lumière* 

(i)  J.  dt  PKy*  .  3*  §f ne,  t.  IV,  p.  501  ;  tOU 

(*)  Voir,  ptiar  ta  detsil  de  ce»  etpArirnce*  et  dei  sut matas,  le  Mémoire  plat 
Mrmltt  u*»1'  j'fcû  publie  dans  les  A  an  dt  Chtm.  ti  iU  /'fty*,.  V  strie,  l,  X  Vif  1  ;  ttWJ, 
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VI.  —  Je  me  bornerai  ici  à  indiquer  les  conséquences  les  plus 
importantes  de  la  polarisation  réelle  des  diélectriques,  en  renvoyant 
le  lecteur,  pour  leur  démonstration,  au  Mémoire  que  j'ai  publié  sous 
le  même  titre  que  cet  article  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de 
Physique  (7°  série,  t.  XVIII,  p.  150)  et  à  son  complément  (p.  571). 

Considérons  une  lame  d'un  diélectrique  homogène  à  faces  planes 
et  parallèles,  placée  entre  les  armatures  planes  et  parallèles  aux 
faces  de  la  lame  d'un  condensateur,  etsupposons  la  largeur  des  arma- 
tures et  de  la  lame  infinie  vis-à-vis  de  la  distance  des  armatures. 
Désignons  par  K  le  pouvoir  inducteur  spécifique  vrai  de  la  lame,  par 
c  l'épaisseur  de  celle-ci,  et  par  a  la  somme  des  épaisseurs  des  espaces 
vides  ou,  par  approximation,  remplis  par  l'air,  qui  séparent  les 
faces  de  la  lame  de  celle  des  armatures. 

Si  Ton  vient,  au  temps  0,  à  charger  le  condensateur  et  si  l'on  main- 
tient une  différence  de  potentiel  V  entre  les  armatures,  l'intensité  de 
la  polarisation  nulle  au  temps  0  prend,  au  temps  /,  une  certaine 
valeur  j.  Désignons,  à  cette  époque  /,  par  ?  la  densité  électrique  sur 
les  armatures,  par  <]/  et  par  <p  les  intensités  du  champ  dans  les  espaces 
vides  et  dans  la  lame  ;  on  établit  facilement  entre  ces  quantités  les 
relations  suivantes  : 

(1)  [c      Ka)  ç      V  —  't~j* 

(2)  [C  -j-  Ka;  ,  =  $±  +  cj. 

Au  bout  d'un  temps  infini,  qui,  pratiquement,  peut  être  assez  court, 
./  prend  une  valeur  permanente  J.  Il  est  naturel  d'admettre  que  la 
vitesse  de  variation  de./  est  une  fonction  de  l'écart  J  — j  entre  sa 
valeur  actuelle  j  et  sa  valeur  finale  J.  En  m'appuyant  alors  sur  la 
loi  de  la  superposition,  établie  expérimentalement  par  M.  Jacques 
Curie  dans  son  important  Mémoire  ser  la  <  ondwtibilite  apparente  des 
diélectriques  (';,  j'ai  démontré  (complément  au  Mémoire  précité,  p.  571) 

que  la  fonction  de  J  —  j\  qui  représente  la  vitesse  de  variation 

est  simplement  la  proportionnalité,  c'est-à-dire  qu'on  a  : 

v       (  J  —  /'»     d'où  :     /  _  J  ;  l  —  c  -  ht  <, 
dt 

b  étant  une  constante  caractéristique  du  diélectrique  considéré. 


(»)  Thèse  de  Doctnrnt  chap.  vi.  p  30:  1888). 
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risation  finale  J  est  une  fonction  de  l'intensité  finale  »l»  du 
champ  à  l'intérieur  de  la  lame.  On  Ht f ail  aucune  hypothèse  en  posant: 

(4)  J  =  Jel», 

H  on  considérant  A  comme  une  fonction  de  't».  Les  expériences  Je 
M  CuritJ  nous  montreront  plus  loin  que,  pour  les  faibles  valeurs 
de  4>,  la  quantité  h  est  sensiblement  constante;  d'autres  expériences 
que  j'ai  faites  montrent  qu'au  moins  dans  le  cas  deTébonîto,  pour  des 
valeurs  plus  fortes  de  *l\  la  quantité  h  décroît  quand  •!»  augmente. 
Du  reste,  il  est  fort  probable,  a  }*rtort\  que  la  polarisation  finale  J 
tend  vers  une  valeur  unie,  quand  le  champ  <l»  tend  vers  rinlini, 
comme  cela  a  lieu  pour  la  polarisation  magnétique  d  un  acier;  s'il 
en  est  ainsi,  h  tend  vers  zéro  quand  <l  tend  vers  linlinu 

n  déduit  sans  peine  des  relations  précédentes  la  valeur  de  la  pola- 
*  nj  et  de  la  densité  électrique  ?  sur  les  armatures  au  temps  t; 

-  M 
r  -   Ka  h  £55 

M  «  —  —  [~~.  4-  _ch_J_=_e_J^l 

m  e  +  Ka  |>*      c  -f  *'A«J 

m  se  simplifient,  si  les  armatures  touchent  la  lame  diélectrique, 
pu isqu  alors  %  =  ot  et  deviennent  : 

Si  le  diélectrique  était  incapable  de  se  polariser,  A  serait  nul,  et  la 

KV 

relation  (tt  bi*  \  donnerait  la  relation  bien  connue  t  =  - — * 

ITTC 

VIL  —  Comparons  les  relations  précédantes  avec  les  expériences 
de  M.  Jacques  Curie  sur  fa  conductibilité  upparenle  des  diêlec- 
triques;'). 

Comme  dans  les  expériences  de  M,  Curie,  la  Urne  remplissait 
exactement  l'intervalle  compris  entre  les  armatures;  la  densité  *  est 
liée  par  la  relation  (6  6i>),  d'où,  pour  ta  charge  m  de  ces  arma- 


(>)  Uc.  cit. 
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tures  d'étendue  S, 


("7) 


m  varie  avec  le  temps,  et  sa  dérivée  ^  représente  l'intensité  i  du 

courant  de  charge  du  condensateur  étudié  expé ri  mentale men  t  par 
M.  Jacques  Curie. 
Or,  on  tire  de  (7)  : 

'8i  .     dm      S\hb  ■  _H 

v  dt  c 

On  voit,  d  après  (8),  que  i  varie  en  raison  inverse  de  l'épaisseur  c 
de  la  lame,  ce  qui  est  une  des  lois  expérimentales  établies  par 
M.  Jacques  Curie.  D'autre  part,  ce  physicien  a  trouvé  que,  pour  V 
variant  de  1  volt  à  300  volts,  i  est  proportionnel  à  V  ;  la  relation  8) 
nous  montre  qu'il  faut,  pour  cela,  que  h  soit  indépendant  de  V  et,  par 
conséquent,  du  champ  final  J.  Mais  M.  J.  Curie  n'ayant  employé  que 
des  champs  faibles,  on  ne  peut  étendre  cette  conclusion  aux  champs 
intenses. 

Enfin  j'ai  montré  dans  le  Mémoire  des  Annales  que  la  loi  expone  n- 
tielle  relative  au  temps  fournie  par  la  relation  (8)  s'accorde  aussi 
bien  avec  les  résultats  expérimentaux  de  M.  Curie  que  la  loi  empi- 
rique qu'il  a  indiquée,  si  l'on  tient  compte  d'un  léger  défaut  inévi- 
table d'isolement. 

VIII.  —  La  relation  (7;  donne,  pour  la  capacité  du  condensateur, 
quand  les  armatures  touchent  le  diélectrique,  la  valeur  : 

(9)  (i  - :(-  |p  +  h  (i  —  C  -A'.J- 

Si  le  vide  existait  entre  celles-ci,  la  capacité  serait  : 

(10  C'=z-^-> 
1    '  kr.C 

Le  rapport  ^  est,  par  définition,  le  pouvoir  inducteur  spécifique 

de  la  lame,  qui,  si  /  n'est  pas  infiniment  petit,  est  le  pouvoir  inducteur 
spécifique  apparent  K.'.  On  a  donc  pour  cette  grandeur  : 

(11)  K    -  K  -i-  +rJi    I  —  v  "'">. 
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dans  la  plupart  des  dispositifs  pour  mesurt 
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commt*  dans  la  plupart  ucs  aisposiuis  pour  mesurer  le  pouvoir 
inducteur  spécifique,  le  diélectrique  ne  touche  pas  les  armatures, 
tes  relations  indiquées  plus  haut  fournissent  pour  le  pouvoir  indue- 
leur  spécifique  apparent  K  la  relation 


11 


c  -f-  K  a 


Ki  ic  +  Ki  r  4*A*i 


qui  se  réduit  bien  à  la  relation  (Uï,  pour  «  ~  o. 

Les  relations  II  i  et  il  2/  donnent,  pour  /  -  o,  K  K,  comme  cela 
doit  être.  Elles  montrent  que,  si  t  augmente  in  définiment,  le  pouvoir 
inducteur  spécilique  apparent  tend  vers  une  valeur  tioie  K(  : 


(131 


K,  =  k  4*  4-A 
k  4*c/i 


4~  K4a      c  -f-  k* 


Comme  K,  est  facile  a  obtenir  par  expérience,  dans  le  cas  des 
diélectriques  dépourvus  de  rcmduclibilité  appréciable  (parafline,ébo- 
nite,  soufre,  mica,  etc.  ,  les  relations  (13)  fourniront  la  valeur  de  A 
pour  ces  substances. 

Si  on  emploie  les  différences  de  potentiel  sinusoïdales 


V  —  n  sin  2n 


pour  faire  la  mesure  du  pouvoir  inducteur  spécifique,  les  relations 
fondamentales  conduisent  a  la  relation  suivante  entre  le  pouvoir 
inducteur  spécifique  apparent  K*  et  le  pouvoir  inducteur  spécilique 
vrai  K  : 


K1 


feeeWT»  l*xeh  +  K  :c  -f  Ha  +  4*/ia  ij 


qui  fournit  bien  encore  K'  K.  si  la  période  T  devient  inlinimenl 
petite,  comme  cela  doit  être. 


IX.  —  Les  phénomènes  de  résidus  présentés  par  les  condensateurs 
«'expliquent  aisément  parles  relations  précédentes.  Supposons  qu'au 
temps  0,  pendant  que  la  polarisation  est  j<  on  ramène  à  zéro  la  diffé- 
rence de  potentiel  des  armatures  en  les  faisant  communiquer  pen- 
dant un  temps  très  court,  puis  qu'on  les  isole  ;  la  charge  par  unité 
de  surface  *'  que  possèdent,  après  ce  contact,  les  armatures,  n  est 
pas  nulle,  car  elle  est  donnée  pur  la  relation  (l),  dans  laquelle  il  faut 
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faire  V  —  o,  c'est-à-dire  par  : 


(c  -f  Kaù  a'  =i  cf. 


Ainsi  <j'  n'est  pas  nul  et  est  positif  sur  l'armature  primitivement 
au  plus  haut  potentiel  :  la  mise  en  communication  des  deux  arma- 
tures  ne  les  a  pas  complètement  déchargées;  il  reste  de  l'électricité 
positive  sur  l'armature  primitivement  positive,  de  l'électricité  néga- 
tive sur  l'autre. 

Mais,  à  partir  du  moment  où  les  armatures  ont  été  mises  en  com- 
munication, la  polarisation  j  va  diminuer;  car,  à  ce  moment,  dans  la 
lame  diélectrique,  le  champ  électrique  est  renversé  ou  nul,  suivant 
que  a  est  différent  de  zéro  ou  nul,  comme  le  montre  la  relation  (1) 
dans  laquelle  il  faut  faire  V  -  o.  Il  en  résulte  que  la  différence  de 
potentiel  V  des  armatures  va  aller  en  croissant,  à  partir  de  zéro, dès 
qu'elles  sont  isolées  de  nouveau  ;  cette  différence  de  potentiel  V  étant 
à  chaque  instant  donnée  par  la  relation  (2)  : 


Comme  j  —  j  est  positif  et  va  en  croissant  avec  le  temps  à  partir  de 
zéro,  il  en  est  de  même  de  V;  l'armature,  primitivement  au  plus  haut 
potentiel,  reprend  un  potentiel  plus  élevé  que  l'autre,  d'où  une  nou- 
velle décharge  du  condensateur, si  on  les  réunit;  c'est  le  phénomène 
du  résidu. 

Du  reste,  on  peut  facilement  trouver,  d'après  les  considérations 
précédentes,  comment  varie  V  en  fonction  du  temps,  après  un  premier 
contact  des  armatures  au  temps  0.  Si  celles-ci  touchent  le  diélec- 
trique, on  obtient  la  relation  : 


V0  étant  la  différence  de  potentiel  constante  des  armatures  avant  le 
contact.  Au  bout  d'un  temps  infini,  on  aurait  pour  V  une  valeur  V,, 
donnée  par  : 


KV  =  *r.  (c  +  Ka)  z  —  4ne/, 


qui,  en  vertu  de  (15),  peut  s'écrire  : 


KV  —  i-c  if  —  jfi. 


POLARISATION  ]»FS  l)[  KLECTR1  ij  V  KS  Al, 

X,  —  lin  résumé,  on  voit  qu'il  s'introduit  dans  l'élude  des  dUlftO* 
triques,  outre  le  pouvoir  inducteur  Spécifique  vrai  K,  qu'on  petit  di*tcr~ 
miner  au  moyen  île  champs  alternes  de  période  suffisamment  courte» 
une  nouvelle  constante  //  qui  caractérise  la  vitesse  avec  laquelle  la 
polarisation  se  rapproche  de  sa  limite  (relation  3)  et  une  fond  ion  h 
du  champ,  sensiblement  constante  pour  de  faibles  champs»  qui  carac- 
térise la  grandeur  de  la  polarisation  limite  dMns  un  champ  donné. 

La  manière  la  plus  exacte  de  déterminer  h  me  paraît  être  de 
mesurer  le  pouvoir  inducteur  spécifique  apparent  K'  en  maintenant 
un  champ  constant  assez  longtemps  pour  que  K  ait  atteint  sa  limite 
supérieure  K,  ;  les  relations  !  I3j  fournissent  alors  la  valeur  de  h. 

Lfs  m  Ames  ex  péri  en  ces,  en  déterminant  le  pouvoir  inducteur  spé- 
cifique apparent  K\à  une  époque  /  convenable  pour  que  K'soil  nula- 
hlement  différent  de  sa  limite  inférieure  K  et  de  sa  limite  supérieure 
K«,  feront  ensuite  connaître  h  d'après  les  relations  \  \\\  ou 

Les  constantes  ou  grandeurs  K,  A  et  h  étant  déterminées,  on  pourra 
expérimentalement  verilier  l'exactitude  des  relations  (7  it  i8u  (IL,  14  . 
(17)  et  fi8>  ce  qui  fournira  autant  de  preuves  de  l'exactitude  de  la 
théorie  qui  vient  d'être  exposée,  et  qui  est  entièrement  fondée  sur 
l'expérience  sans  hypothèse  autre  que  de  considérer  la  vitesse  de 
polarisation  â  un  moment  donné  dans  un  champ  constant,  comme 
uniquement  fonction  de  l'écart  entre  la  polarisation  lînale  et  la  pola- 
risation actuelle  j 


(*)  Le  mémoire  précédent  était  imprino*  quand  n  paru,  dans  les  Compte*  renttuà 
r.icad  des  Se,  l'p.  HHÏ),  une  note  de  M>  I7.  lieaulard,  qui  donne,  comnip 
elntion  de  ses  expériences,  qu'il  n  ciislr  pas  d'hytléréVk  éUrtrtqut  dans  les 
diélectriques,  tuai*  simplement  de  la  vinranité  vtertriyu*y  Hulrement  dît,  qu'il 
n'existe  pas  de  polarisation  persistant  mdeiinimenl  en  delior*  du  ebamp  éler- 
thque,  niait  seulement  une  poInrUatton  qui  disparaît  plu»  ou  moins  lrnii*nient 
en  dehors  du  cli  n  m  p  Cml  exactement  ce  qui  resiiHe  des  expériences  de  M,  Houty. 
sur  te  mica,  et  des  miennes,  sur  rebouile  Le  résultat  trouvé  par  M.  F.  Beau* 
lard  pouvait  don**  Mre  pri"*vu.  mais,  comme  se»  expérience*  ont  porte  sur  une 
troisième  tul>*latne«  la  diélectrine,  elles  n'en  sont  pas  moins  une  confirmation 
utile  de  ta  théorie  exposée  dan*  re  mémoire,  ainsi  que  Ion  expériences  ana- 
logues et  antérieure*  dr  MM*  Porter  et  Morris,  sur  La  paraffine,  rappelée»  pur 
M.  ftMto* 
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SUR  LES  FAUX  ÉQUILIBRES  CHIMIQUES; 

Par  M.  L.  MAUCHIS. 

Dans  son  traité  de  Mécanique  chimique  fondée  sur  la  thermody- 
namique (■),  M.  Duhem  expose,  sous  le  nom  de  théorie  des  faux 
équilibres  chimiques,  une  théorie  qui  permet  de  classer  les  nombreux 
faits  auxquels  a  conduit  l'élude  de  la  formation  et  de  la  décomposi- 
tion des  composés  chimiques  sous  l'action  de  la  chaleur.  Cette 
théorie  a  reçu  et  reçoit  tous  les  jours  d'éclatantes  vérifications  expé- 
rimentales, qui  en  font  une  des  parties  les  plus  importantes  de  la 
chimie  physique.  Un  exposé  élémentaire  sera,  je  l'espère,  utile  aux 
chimistes,  soit  au  point  de  vue  de  renseignement,  soit  au  point  de 
vue  de  la  direction  à  imprimer  à  des  recherches  nouvelles. 

Équilibre  chimique.  —  Considérons  un  système  A  susceptible  de  se 
transformer  en  un  système  B  avec  dégagement  de  chaleur;  inverse- 
ment, le  système  B  se  transformera  dans  le  système  A  avec  absorp- 
tion de  chaleur.  Représentons  la  transformation  exothermique  de  A 
en  B  par  le  symbole  A  © — B;  celte  transformation  peut  être  une 
contbinaisou,  une  décomposition  ou  une  double  décomposition. 

Enfermons  le  système  A -f-  B  dans  un  tube  scellé  que  nous  portons 
à  différentes  températures.  A  un  instant  donné,  le  tube  renferme  une 
masse  ///  de  B  :  soit  M  la  masse  la  plus  grande  de  B  qui  puisse  exis- 
ter dans  le  système.  Posons  : 

m 

a  est  une  quantité  variable  d  une  manière  continue  de  0  à  1. 

Supposons  qu'au  début  d'une  expérience  faite  à  la  température  T 
la  valeur  de  a  soit  nulle.  Maintenons  le  tube  scellé  des  temps  va- 
riables à  celte  température  T,  et  déterminons  la  composition  du 
système  A-f-B,  à  certains  intervalles  de  temps.  La  valeur  de  x  va  en 
augmentant  ;  mais  ses  accroissements  dimin lient  avec  le  temps  de 
séjour,  de  telle  sorte  qu'au  bout  d'un  temps  suffisamment  long  ils 
deviennent  inappréciables  pir  l'expérience;  x  reste  constant,  quelle 

'.  V.  \U\iv.v,  l'rttUé  île  1/rv'//i/'///f»  c/t inii</itt>  f'unrft'v  sur  In  Tttenmjthjnanihjue, 
t.  t.  p.  20 1  et  <niv.    IMi-K  llerrnajm,  I8l»7*. 
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*iu*  «oit  la  durée  de  séjour  de  A  B  A  la  température  T.  On  dit 
alors  que  te  système  \      B  est  en  équilibre  à  la  température  T. 

Prenons  doux  axes  rectangulaires  O*  (ordonnée*»)  ;  OT  i  abscisses)  ; 
l'état  du  système  A  -f-  B  au  moment  de  l'équilibre  est  représenté 
dans  le  plan  TOa  par  le  point  M. 

Lois  fondamentale*  damnées  par  la  thermodynamique*  —  Lorsque 
température  T  varie,  a  prend  diverses  valeurs.  Au  sujet  de  ces 
•lions,  la  thermodynamique  conduit  a  énoncer  !<s  lois  suivantes: 
Première  toi,  —  ,1  chaque  température*  il  |f  a  une  valeur  limite 
équilibre  de  »,  et  il  n'y  en  a  qu'une. 

Dt  uxtitNefoi.  —  Si  la  transformation  A  M — **  B  est  exothermique  { 1  ), 
utes  Us  températures,  Ut  valeurs  limites  de  %  décroissent  constant- 
r,  à  mesure  que  ta  température  s'élève. 
Dan*  le  plan  TOa,  le  lieu  du  point  M  est  une  courbe  KKr,  qui  des- 
cend du  droite  à  ^aueluM/fy,  I 


B 


Rig-ittt  de 
rrêclton 
tXffthtrmiyu* 

\^  î        f?eç/an  de 
\M  réaction 
y<  tndofhtrmifut 

:  V     b»— a 

*                                                                                m  l  - 

i                   t,  r 

Troisième  fui  ou  fui  de  Monder  \  à  i.  —  .1  gauche  et  au-dessous  de 
EE'  se  trouve  ta  région  de  réaction  exothermique  ;  à  droite 
essus  de  ta  cottrhe  EK'  se  trouée  ta  ri  t/ion  tte  rcactutn  endo- 
thermique. 

Soit  une  ordonnée  T4,  qui  coupe  la  courbe  KK'  au  point  M  et  un 
point  M,  situé  sur  celte  ordonnée  au-des**ntit  du  point  M  :  il  corres- 

i1)  âi  li  tram  formation  X  9 — *-  B  n'clait  [\ns  ci<>thi*nnjt|iie  a  lotttr*  l«i  t«m- 
pératurv»,  iJ  faillirait  changer  noire  mode  du  représentation;  non»  1>o&$on»  ici 
ce  cai  rùir. 

p)J.Moittmt  ttulhtin  tie  ta  Société  phtiomat ht *fue.  V  ierie,  L  lt  |*  3:*  et  fltr, 

iro, 
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pond  à  uno  composition  *{  de  A  -f-  B.  Supposons  que  ce  mélange  de 
composition  a,  soit  maintenu  â  la  température  T,  des  temps  de  plus 
en  plus  longs,  la  transformation  A  a»  »  B  se  produit;  le  point  figu- 
ratif s'élève  sur  l'ordonnée  T{  de  M,  en  M;  lorsque  ce  point  figuratif 
coïncide  avec  MT  il  ne  bouge  plus,  l'équilibre  du  système  A  -|-  B  est 
obtenu.  Inversement,  soit  un  point  M'(  (*'f,  T;tsitué  sur  TordonnéeT, 
au-dessus  de  M  ;  le  système  À  -j-  H  maintenu  à  T,  se  transforme 
dans  le  sens  B  S® — A,  et  le  point  figuratif  s'abaisse  sur  l'ordonnée 
T,  de  M'{  en  MToù  il  reste  en  équilibre. 

ïSèiat  aV  équilibre  est  la  (imite  commune  de  deux  réactions  in- 
verses.—  L'état  d'équilibre  M  est.  à  une  température  déterminée,  le 
point  unique  où  parvient  le  point  figuratif  de  Tétat  du  System  On 
peut  donc  «lire  que  : 

A  une  température  dètirmut  rt  fetal  (VèquiUhra  est  la  limite  com- 
mu ne  de  de  a x  rêa c  t io n s  in vet *scs . 

Les  propositions  que  nous  venons  d'énoncer  ont  reçu  de  l'expé- 
rience des  confirmations  remarquables,  que  nous  allons  maintenant 
indiquer,  en  spécifiant  si  la  transformation  exothermique  A  51—*-  B 
est  une  combinaison  ou  une  décomposition. 

Combinaison  exothermique,  —  Si  la  transformation  A  B — B  est 
une  combinaison*  l'allure  de  la  courbe  EE'  nous  apprend  quau 
moment  de  l'équilibre  il  doit  exister  de  moins  en  moins  du  corps  B 
quand  la  température  s'élève.  Le  composé  exothermique  B  doit  se 
dissocier  de  plus  en  plusy  à  mesure  que  ta  température  s'élève, 

IL  Sainte-Claire  Deville  (•),  le  premier,  daus  ses  immortelles 
recherches  sur  la  dissociation,  prouva  que  certains  composés  forte- 
ment exothermiques,  comme  HfO,  SO\CO,  CO*,  HCl,  étaient  déplus 
en  plus  dissociés  à  des  températures  de  plus  en  plus  élevées.  Dans 
des  recherches  récentes  sur  U-S,  M.  IL  Pclabon  ;3)  a  montré  qu'en 
chauffant  à  AW  en  tube  scellé»  soit  un  mélange  primitivement  com- 
posé d'hydrogène  et  de  soufre  (a  =  o),  soit  uu  système  formé  uni- 
quement au  début  de  1RS  (a  =  l  j,  on  paraient  à  ta  même  valeur 
limite  :  z  =3!  I.1,W>. 

Décomposition  exothermique.  —  Si  la  transformation  A3 — Best 


(tj  H.  S uxte-Cl.mrk  DKVjLLfî*  Leçons  tue  la  Dissociation  (Leçon»  de  ta  Société 
chimique,  t  IV,  p,  299);  —  Voir  aussi,  dans  le  ÎUctwnnaire  de  chimie  pure  et 
itpftlifftiçe  i\?  Aii,  \V<irU.  Frirtarle  lH*.H*.'i(ifû>n  dû  a  LJ ehrny- 

(*)  H.  Pelabos,  Mémoires  de  ta  Société  des  Sciences  physique*  et  naturelle*  de 
Bordeaux,  &  série,  t.  lit; 
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une  décomposition  %  il  résulte  de  l'allure  de  la  courbe  EE'  qu'au 
moment  de  l'équilibre  il  doit  exister  de  moins  en  moins  du  sys- 
tème B  quand  la  temj>érature  s  élève.  Le  composé  endothermiqm'  \ 
doit  se  former  de  plus  en  plus  au  WÛI  du  système  chauffé %  à  mesure 
que  la  température  devient  de  ptus  en  pins  élevée. 

L*oxyde  d'argent  i  compost'*  cndolhermiquc  se  forme  a  la  tempéra- 
ture de  \ .  i<K)*  Ci  comme  l'ont  prouvé  MM»  Troost  et  Hautefcuill' 
au  moyen  du  tube  chaud  et  froid*  M.  Dittei1!  a  montré  qu'aux  tem- 
pératures voisines  de  500°  C,  HfSe  prend  naissance  quand  on  chauffe 
en  vase  clos  du  sélénium  cl  de  l'hydrogène.  MM.  Troost  et  Haute* 
feuille  1  ont  prouvé,  au  moyen  de  l'appareil  â  tubes  chaud  et  froid» 
qu'aux  températures  très  élevées  l'oxygène,  se  transforme  sponta- 
nément en  ozone,  transformation  qui  ne  peut  s*'  produire  spontané- 
ment aux  basses  températures.  La  décomposition  do  l'acide  hyperru- 
thtaîque  en  hioxyde  de  ruthénium  et  oxygène  dégage  dt*  la  chaleur; 
la  formation  de  l'acide  hyperrulhémqiie  aux  dépens  du  bioxyde  de 
ruthénium  et  de  l'oxygène,  impossible  aux  basses  températures,  se 
produit  aux  températures  très  élevées,  comme  Tout  prouvé  Joly  et 
DebniN 

M.  Pelabont1!  a  étudié  l'hydrogène  sélénîê;  en  partant,  d'une 
part,  de  H*Se  pur  (x  —  01  et,  d'autre  pnrt.  du  système  IP  ~{-Se{s-=t;, 
il  a  construit  deux  courbes  donnant  les  valeurs  limites  île  -  à  des 
températures  variant  entre  et  0*10  ;  il  a  constaté  que  ces  deux 
courbes,  Tune  relative  a  la  transformation  H'Se  1P  -f- 
l'autre  relative  à  la  transformation  IP  4-  S?  3 — H*Se,  ne  peuvent 
être  distinguées  Tune  de  I  autre  et  ont,  toutes  deux,  l'allure  de  la 
courbe  EE'.  Il  a  déduit  de  ces  expériences  l'équation  de  cette  courbe, 
qui  se  présente  sous  la  forme  : 

^  +  ■       nep  T  ~f  p  s  log  nép  — - — * 

dans  laquelle  w,  n<  p  sont  des  constantes, et  T  la  température  expri- 
mée au  moyen  dû  l'échelle  absolue. 


(i)  Tihht  «t  llAcrtnunu.*,  C.  lï,,  t,  I.XXXtV.  p  94$; 
"  Hmt,  r,  «  ,  t  IJKXIY.  p. 
Tmmxel  B  a  iront  tu*,  C>  II.  [loc.  cit,)< 
"mto  et JotY,  C.  H-,  t  CW,  p.  100  et  SU;  1H8S 

H.  f*n»i<i«<  Sttr  t*  tti*t**c*atn>»  *t?  H *S#<  Thr»**  pretentét*  en  IStWi  U  Pacuilé 
MftDcftft  4c  Bordeaux  iPari»,  tlertnaan    p.  43  à  S?. 
J.  de  f%t*,  9*  série,  t.  IX,  (Juin  1tH»o.:  s* 
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D'un  autre  côté,  on  traitant  l'hydrogène  et  l'hydrogène  sélénié 
comme  des  gaz  parfaits,  la  thermodynamique  permet  de  calculer:') 
la  chaleur  de  formation  de  Il2Se  à  une  température  T,  à  partir  de  la 
formule  (1)  en  fonction  des  constantes  m  et  n.  En  faisant  ce  calcul 
pourT—  280°  Abs.,  M.  Pelabon  a  trouvé,  en  désignant  par  P  le 
poids  moléculaire  de  H^Se  et  par  L  sa  chaleur  de  formation  : 

PL  =:  17.300  petites  calories. 

Or,  par  des  méthodes  calorimétriques  directes,  Fabre  a  trouvé 
18.000  petites  calories;  l'accord  entre  le  résultat  de  la  théorie  et 
celui  de  l'expérience  est  satisfaisant,  si  l'on  considère  les  hypothèses) 
faites  pour  calculer  le  premier  nombre. 

M.  A.  Jouniaux  ;2ia  fait  une  vérification  analogue  en  étudiant 
l'action  de  UCl  sur  Ag  et  l'action  inverse  de  H  sur  AgCl.  Ainsi,  à 
C>;>00,  la  limite  de  la  transformation  AgCl  +  H  3fr  ►  Ag  +  II Cl  est 
a  —  0,0591,  et  la  limite  de  la  transformation  inverse  est  a  —  0,0.*> il  ; 
à  700°,  ces  deux  limites  ont  pour  valeur:  la  première  (AgCl  -f-  H', 
0,0480,  et  la  seconde  (  Ag  +  HC1),  0,0308. 

//  ri  y  a  pas  concordance  à  toutes  les  températures  entre  C  expé- 
rience et  la  théorie  thermodynamique.  —  Les  expériences  précé- 
dentes nous  montrent  que  les  transformations  du  système  A  -f  B 
obéissent  aux  lois  posées  par  la  thermodynamique.  Mais  cette  con- 
cordance entre  la  théorie  et  l'expérience  ri  existe  pas  à  toutes  les  tem- 
pératures; aux  températures  peu  élevées  se  produisent  des  phéno- 
mènes que  la  théorie  ne  prévoit  pas.  La  décomposition  de  l'eau 
absorbe  <lc  la  chaleur:  lors  donc  que  l'on  élève  la  température  d'un 
mélange  d'oxygène,  d'hydrogène  et  de  vapeur  d'eau,  la  vapeur  d'eau 
doit  se  dissocier  de  plus  en  plus  ;  or,  si  nous  prenons  un  mélange 
d'oxygène  et  d'hydrogène,  et  si  nous  en  élevons  graduellement  la 
température,  nous  n'y  déterminons  tout  d'abord  aucune  réaction 
chimique;  puis  tout  à  coup,  lorsque  la  température  atteint  environ 
.'iOO",  lii  plus  grande  partie  du  mélange  passe  avec  explosion  à  l'état 
de  vapeur  d'eau.  La  formai  ion  de  l'ozone  aux  dépens  de  l'oxygène 
absorbe  de  la  chaleur;  l'ozone  doit  donc  être  d'autant  plus  stable 
que  la  température  est  plus  élevée;  or  il  suflit  de  chauffer  à  100°  de 
l'oxygène  ozonisé  pour  y  faire  disparaître  toute  trace  d'ozone. 

<!f  r.'Urul  r*l  fait  c< nniilfteineiit  dîin<  l;i  tln'.-sc  de  M.  Pélabon  fp.  05  à  74'. 
-;  A.  Jm  m  u  x,  r.  /{..  t.  CXX1X.  p.  883:  !.S!»0. 
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est  en  vue  de  rendre  compte  de  tels  faits  d'exception  que 
M.  Duhem  n  proposé  sa  théorie  des  faux  équilibres  chimiques;  elle 
conduit  a  In  représentation  graphique  suivante, 

Dirititm  du  plan  TOx  en  f/w  retjions.  —  Dans  le  plan  TOtt,  outre 
la  courbe  EE\  traçons  deux  autres  courbes,  Fil  et  /C  qui  se  rac- 
cordent en  C  avec  EE'.  Le  plan  est  alors  divisé  en  trois  régions  qui 
possèdent  les  propriétés  suivantes  /fy.  ï'i. 


Fin.  îî. 

Considérons  l'ordonnée  T,  T,,  qui  coupe  en  Mj  la  ligne  /II  ;  chauf- 
fons le  système  i  A  -f-  B)  en  tube  scelle  à  cette  température,  Le 
point  figuratif  de  l'état  du  système  pari,  par  exemple,  du  point  Tt 
i'at  =  ou  s'élève  sur  l'ordonnée  T,TJ  et  ne  s'arrête  que  lorsqu'il  coïn- 
cide arec  (e  point  M,  ;  ce  point  ligure  donc  un  Atf  tf  équilibre  dît 
Ihnt.  La  courbe  /tl  semble  donc  posséder  la  propriété  fondamentale 
d'équilibre  définie  pour  la  courbe  EE\  Mais  voici  en  quoi  diffèrent 
cet  ileux  courbes.  Chauffons  a  la  température  T,  un  système  A  -f-  B 
de  composition  représentée  pur  m\  situé  au-dessus  de  M,  j  quel  que 
suit  le  temps  de  ehaufft\  la  composition  du  système  ne  change  pas, 
le  point  m\  reste  invariable,  V  équilibre  ext  ètnbti,  Tous  les  systèmes 
À  +  B,  dont  les  compositions  sont  représentées  par  les  points  com- 
pris entre  M|  et  T\  jouissent  de  la  inétm»  propriété;  ils  ne  sont  pas 
modifiés  par  un  séjour,  si  grain]  qu'il  soit,  à  la  température  T,. 
L'état  tT*qHUit*r*!  figuré  par  M,  m  peut  donc  pas  être  considéré  comme 
ta  ftiwile  commune  de  d*MX  réaction*  inverse* }  il  en  est  de  mhne  de 
point*  de  ta  tigne  /G:  la  team  formation  A  3 — B  est  seule 
ihle  ifamener  te  syttème  en  un  de*  etai%  d'équilibre  figurés  pur 
les  point*  dû  courte. 
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Supposons  que  le  système,  au  lieu  d'être  chauffé  à  la  température 
T,  <  T2,  soit  chauffé  à  la  température  T3  >  T2.  L'ordonnée  T3T'3 
coupe  fC  en  M3,  FC  en  M'3.  Le  point  figuratif  de  la  composition  du 
système  coïncide  d'abord  avec  T3  ('a  =  o)  ;  la  durée  du  temps  de 
chauffe  augmentant  de  plus  en  plus,  le  point  figuratif  s'élève  sur 
T3T'3  de  T3  en  M3  ;  lorsqu'il  coïncide  avec  M3,  le  système  est  en 
équilibre.  Mais,  au  lieu  de  partir  au  début  de  T3,  le  point  figuratif 
peut  partir  de  T'3  fa  —  2).  Le  temps  de  chauffe  [augmentant,  le  sys- 
tème, au  lieu  de  rester  en  équilibre,  comme  cela  serait  arrivé  si  le 
point  figuratif  avait  été  en  T' , ,  se  transforme  dans  le  sens  B  »— >-  A  : 
le  point  figuratif  de  la  composition  du  système  s'abaisse  sur  l'or- 
donnée T3  de  T"3  en  M'3;  lorsqu'il  coïncide  avec  M'3ï  il  y  a  équilibre. 

Ainsi,  à  la  température  T3,  le  système  A  +  B  peut  parvenir  à 
l'équilibre  soit  par  la  transformation  A  £3 — >-  B,  soit  parla  transfor- 
mation B  — *-  A.  Mais  les  deux  e'ials  d'équilibre  ne  sont  pas  iden- 
tiques; les  points  M3  et  M'3  ne  sont  pas  confondus.  Enfin  les  points 
de  T3T'3  compris  entre  M3  et  M'3  jouissent  de  la  propriété  d'équilibre 
des  points  de  T^T',  compris  entre  M,  et  T',.  On  voit  donc  que  l«»s 
équilibres  de  M3,  M'3  ont  bien  des  caractères  différents;  la  transfor- 
mation A  B — B  amène  seule  le  système  dans  Celât  d  équilibre  M',: 
la  transformation  Hl   »  A  V amène  seule  dans  Vetat  d équilibre  M3. 


Fin.  :t. 


Aux  températures  de  plus  en  plus  élevées,  les  deux  étals  d'équi- 
libre M3  et  M'3  se  rapprochent.  Knfin,  à  partir  de  la  température  h 
correspondant  au  point  G,  les  deux  équilibres  limites  sont  confon- 
dus; la  courte  i'ni>jtte  CAY  possède  les  deux  propriétés  que  nous 
avons  é'mliées. 
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A ia*!,  ù  une  température  inférieure  à  8,  le  système  A  -f-  B,  chauffe 
à  volume  constant,  peut  avoir,  à  une  même  température,  une  infi- 
nité dViats  d'équilibre  définis  par  les  points  de  la  région  couverte 
de  hachures  0/*CD  (fig.  3;;  aucun  de  ces  étals  d'équilibre  n'est  la 
limite  commune  de  deux  réactions  de  sens  inverses;  aucun  deux 
n Vsl  prévu  par  la  thermodynamique.  Au  contraire,  â  une  tempéra- 
ture  supérieure  à  H,  le  système  A  +  B  chauffé  à  volume  constant  ne 
peut  aviur,  a  une  même  température,  qu'un  seul  état  d 'équilibre, 
limitr  commune  de  deux  réactions  inverses;  l'existence  de  cet  état 
d'équilibre  est  prévue  par  la  thermodynamique. 

Équilibres  véritable*.  —  Fauw  équilibre**  —  C'est  pour  distinguer 
ces  deux  sortes  d'états  d'équilibre  que  nous  désignerons  par  équi- 
librée véritables  les  équilibres  prévus  par  la  thermodynamique, 
équilibres  figurés  par  lest  points  d'une  courbe;  et  par /bru*  équilibres 
les  équilibres  non  prévus  par  la  thermodynamique,  équilibres  repré- 
sentés par  les  points  d'une  région.  Les  lignes  /t,  FC  sont  appelées 
des  lignes  limites  tfe  faux  équilibres;  le  système  A  B*  chauffé  a 
volume  constant,  ne  peut  se  transformer  que  d'un  côté  de  ces  lignes. 
La  li^ne  EE  des  véritables  équilibres  ne  peut  être  construite,  au 
moyen  des  données  de  l'expérience,  qu'à  une  température  supérieure 
à  H;  ki  partie  de  cette  courbe,  relative  aux  températures  inférieures 
à  H,  s'obtient  en  prolongeant  graphiquement  la  première  courbe. 

Kx}*értenre* tfc  M.  H.  Pétabott  sur  V hydrogène seléniè*  —  M.  H.  Pela* 
ban  t'j  «  déterminé  expérimentalement  les  formes  des  fourbes  A^t 
FC,  CE  ifig.  4). 

Afin  d'être  bien  certain  d'avoir  un  état  d'équilibre,  M.  Pelabon  u 
maintenu  le  système  étudié  parfois  pendant  un  mois  à  une  mémo 
température.  Cette  précaution  n'a  pas  été  superflue,  far  M,  Max 
ttodenstem \ 1  )  a  prétendu,  dansées  derniers  temps,  que  M.  Pelabon 
n'avait  pan  atteint,  dans  chacune  de  ses  expériences,  la  limite  de  la 
réaction  étudiée  et  que  là  était  l'origine  de  1  existence  de  deux  états 
d'équilibre  distincts,  constatés  à  loute  température  inférieure  û  H 
vironw  11  n'y  a  qu'a  se  reporter  aux  nombres  de  la  thèse 
-la bon  pour  se  convaincre  de  l'existence  de  ces  deux  états 
d'équilibre. 

D'ailleurs,  M.  A.  Journaux  (  *)  a  retrouvé  tes  mêmes  résultats  en 

t1)  fi.  pYULKXf,  Tkète*tt  ttoçtûrat  (toc,  cit.) 
*)  Max  Boemmi*,  leiiwkrift  ftir  f>hy*%knlUcht  VKtmit,  1*99. 
ç9)  A.  Jocsurt,  C.  il..  GXX1X,  p.  s»3; 
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étudiant  l'action  de  IIC1  sec  sur  l'argent  et  l' action  inverse  de 
l'hydrogène  sur  ÀgCl.  La  transformation  exothermique  est  : 

Ap  -f  HC1  ApCl  +  H. 

La  réaction  ne  commence  que  vers  400°;  lorsque  l'équilibre  est 
atteint,  on  trouve,  pour  a,  les  valeurs  0,059,  0,0705,  0,072  aux 
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Fin.  4. 


températures  respectives  de  490°,  530°,  000".  La  réaction  inverse 
AgCl  +  H  ï&— >-  Ag  +  IIC1,  insensible  à  200°  (x  =  1),  très  faible 
à  255"  ix  =  0,95),  a  une  limite  a  qui  décroît  rapidement;  elle  a  les 
valeurs  0,241:2,  0,1112,  0,092,  0,0783,  0,072  à  350*,  440°,  490\ 
350",  600°.  M.  Jouniaux  a  d'ailleurs  souvent  pris  soin  de  chauffer 
les  systèmes  pendant  cinq  ou  six  semaines,  afin  d'être  bien  assuré 
de  l'équilibre.  La  construction  des  courbes  donnant  ici  les  valeurs 
de  a  à  diverses  températures  redonne  des  courbes  analogues  à  celles 
de  M.  Pelabon. 

Formes  des  lujnes  /"C,  FC,  CK'  que  Von  rencô>itre  le  pins  smivent. 
—  Les  formes  des  courbes  /H,  FC,  CK'  varient  avec  la  nature  des 
systèmes  étudiés.  Voici  un  cas  que  l'on  rencontre  très  souvent  : 
Supposons  (pie  la  ligne  des  équilibre  véritables  diffère  très  peu  delà 
droile  a  ==  1  à  partir  de  la  température  ordinaire  jusqu'à  une  tempé- 
rature h|  supérieure  à  h,  puis  qu'au-delà  de  h4  rette  ligne  se  mette  à 
descendre,  nous  avons  la  ligure  5;  elle  est  obtenue  en  déformant  les 
figures  précédentes  de  manière  à  relever  une  partie  CB  de  la  courbe  CE' 
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confondre  sensiblement  avec  x  ~  i>  Cette  déformation  a  pour 
efcVt  de  faire  disparaître  presque  entièrement  la  ligne  FC. 

d 
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Fin,  2». 
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Il  en  résulte  qu'à  toute  température  inférieure  à  H  on  n'observe 
que  tt  transformation  À  25— B,  et  jamais  fa  transformation 
invers*.  A  une  température  inférieure  h  celle  du  point  fy  on  n'ob- 
serve otiowni*  transformation;  entre  les  températures  /*  et  H,  les 
leurs  limites  de  s,  qui  caractérisent  l'équilibre,  sont  d'autant  plus 
andes  que  la  température  est  plus  élevée;  entre  les  tempéra  titras  8 
et  8|i  tout  état  de  véritable  équilibre  correspond  à  la  transformation 
complète  de  À  en  B;  la  réaction  inverse  B  P  ►  À  est  pratique- 
ment impossible;  au-dessus  de  la  température  Hr  les  véritables 
équilibres  redeviennent  la  limite  eommune  de  deux  réactions  inverses. 

Combinaison  exothermique,  —  l/cxpérienre  vérilie  ces  déductions 
de  la  théorie*  M.  Pelabon  '  i  a  étudié  la  transformation  exothermique 

II1  +  S  9-^  H 'S. 

Il  a  trouvé  les  nombres  suivants  : 

f  —  ttS+C 

0  =  3ftO°  C. 
St  s  430»  t* 

..M.  A.  Gautier  et  Hélieri1;  ont  étudié  sous  la  pression  constante 
I  atmosphère  la  transformation  H*  -)-  O  m       Il J0.  Ils  («rit 
trouvé  pour  /*  une  température  voisine  de  18  1*  C.  ;  eu  produisant 

l*J  Piu»o\  Mémoire*  dt  ta  SociéM  i/e*  Scienctt  phyfitjutt  tt  naturelle*  iit  Ifor- 
deatw  [toc.  cit.). 

(*)  À* Gactuck  et  II.  HiUiit,  C,  /<.,  I  CWIt,  p.  M  ;  tS96  ;  -  Il  lltuut,  .4*n<i/#i 
de  Chimie  tt  de  Physique.  T  »ért«,  I,  \.  p.  511  :  t**Jl. 
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la  réaction  dans  un  tube  de  porcelaine  rempli  de  fragments  de 
porcelaine,  ils  ont  pu  suivre  la  combinaison  jusqu'à  625°  C. 
sans  obtenir  d'explosion.  Dans  cet  intervalle  de  tempérai  ure  la 
combinaison  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  est  limités;  la  valeur 
limite  a  croît  avec  la  température.  Aux  températures  comprises 
en  Ire  180°  et  825",  la  vapeur  d  eau»  soit  seule,  soit  mélangée  à  une 
certaine  quantité  de  gaz  tonnant  est  indécomposable;  la  transforma- 
tion H*  +  0  B — +-  H*0  n'est  donc  pas  limitée  par  la  réaction  inverse» 
mais  par  un  domaine  de  faux  équilibres.  Cet  intervalle  de  tempéra- 
ture  (180*  —  825°)  se  trouve  tout  entier  au-dessous  de  R;  plus  haut 
dans  l'échelle  des  températures  et  probablement  vers  1.000°,  se  trouve 
la  température  Hn  à  partir  de  laquelle  on  se  trouve  dans  la  région 
de  dissociation  de  la  vapeur  d'eau,  objet  des  recherches  de  Sainte- 
Claire  Deville.  D'après  les  recherches  de  M*  Hélicr,  la  valeur  de  * 
qui  à  une  température  inférieure  à  H  limite  la  transformation, 
change  lorsque  le  mélange  renferme  un  excès  de  l'un  des  gaat  com- 
posants ou  lorsqu'il  contient  un  gaz  inerte,  de  l'azote  par  exemple. 

M.  H,  Hélicr  est  parvenu  à  des  résultats  analogues,  en  étudiant 
la  transformation  : 

CO  4-  o  m-+  <m 

Décomposition  exothermique.  —  Oztme. —  Pour  l'oxygène  ozonisé, 
la  température  ordinaire  est  déjeà  supérieure  ù  la  température  0;  à 
cette  température,  ptus  rapidement  a  100*\  plus  rapidement  encore  â 
200°,  l'ozone  su  lui  une  destruct  ion,  que  l'on  peut  regarder  comme 
complète  ;  nous  connaissons,  d'autre  part,  la  transformation  directe, 
mais  parlielletdc  l'oxygène  en  ozone  à  des  températures  voisines  de 
1.200°;  ces  températures  sont  donc  supérieures  à  fl, , 
Tr  (chlorure  de  sitiriuvt.  —  La  transformation 

2SÎClc       ^  3SÎCL»  +  Si 

est  exothermique.  Les  recherches  de  MM.  Troost  et  Hautefeuille  (') 
ont  conduit  aux  résultats  suivants,  A  "2r>0",  la  transformation  précé- 
dente n'a  pas  lieu,  pas  plus  que  la  transformation  inverse;  à  350*» 
elle  est  très  faible;  mais  elle  s'accentue  lorsque  la  températures' élève, 
et,  â  800°,  lu  décomposition  du  SifCl6  est  presque  complète.  Au  con- 


('}  Th'm.st  et  M,ttTEFlsuiu.K,  Annules  de  Chimie  et  fie  Piitjmque^  .V  aérîp, 
t.  Vil,  iS-ïii 
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traire  à  1,000*,  la  décomposition  de  Si2Clfi  n  est  plus  que  pirtielle; 
d'autre  pari,  à  celle  température,  le  SiCP  se  combine  partiellement 
au  silicium  pour  donner  SiXIl*. 

Double  décomposition  exothermique.  —  SI.  Hrlîcrf ')  a  étudié  la 
transformation: 

Cil  *  +  4u  m—+»  00  +  MW), 

Il  a  trouvé  des  limites  qui  croissent  avec  la  température;  l'acide 
carbonique  étant  indécomposable  dans  les  conditions  des  expériences, 
ces  limites  continent  à  un  domaine  de  faux  équilibres. 

Fattx  équilibres  aux  températures  très  liasses.  —  Pour  certains 
systèmes,  Téta t  de  faux  équilibre  chimique  ne  peut  être  obtenu  qu'en 
abaissant  extrêmement  la  température;  c'est  ce  qu'a  constaté 
M.  R.  Pictetf).  A  —  US*  C,  on  peut  comprimer  fortement  un  mé- 
lange d'acide  sulfurique  congelé  et  de  soude  caustique  sans  qu'au- 
cune  réaction  se  produise;  la  combinaison  n'a  pas  lieu  tant  que  la 
température  est  inférieure  â  —  80°  C.  ;  â  cette  température,  elle  se 
produit  brusquement  avec  un  grand  dégagement  de  chaleur.  L'acide 
sulfurique  et  la  potasse  demeurent  en  équilibre  à  —  ÏH>D  C,  ;  l'acide 
sulfurique  et  une  solution  ammoniacale,  à — fi5°C  ;  à  —  120*C.  l'acide 
sulfurique  et  l'acide  clilorbydrique  laissent  sa  couleur  bleue  au  tour- 
nesol; le  tournesol  vire  brusquement  au  rouge  à—  U0°C  avec  MCI, 
à  — 105°  C.  avec  SOUK  11  faut  remarquer  toutefois  que  certains  de 
ces  systèmes  ne  sont  pas,  aux  températures  réalisées  par  M.  l'irtet, 
des  systèmes  en  équilibre,  mais  seulement  des  systèmes  où  se  pro- 
duit une  réaction  extrêmement  lente. 

Le  point  de  réaction.  —  Prenons,  à  très  basse  température,  un 
système  à  l'état  de  faux  équilibre,  et  élevons  graduellement  sa  tem- 
pérature; à  un  certain  moment,  le  système  cessera  d'être  en  faux 
équilibre,  et  une  réaction  s'y  produira.  La  température  à  laquelle  un 
système  (tonné  cesse  d1étre  à  l'état  de  faux  équilibre  et  devient  le 
siège  d'une  modification  chimique  se  nomme  le  point  de  réaction  de 
ce  système.  Ainsi  le  poinl  de  réaction  d*un  système  qui  renferme  de 
l'hydrogène  et  de  l'oxygène  sans  trace  de  vapeur  d'eau,  est  voisin  de 
lH0°C.Pour  certains  systèmes, le  point  de  réaction  peut  être  une  tem- 
pérature  très  basse;  nous  avons  vu  que  le  point  de  réaction  de  H  Cl 
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et  du  tournesol  était —  110°  C;  pour  certains  autres  systèmes,  au 
contraire,  ce  point  de  réaction  correspond  à  une  température  extrê- 
mement élevée  ;  de  ce  nombre  est  le  système  formé  par  un  mélange 
d'hydrogène  et  d'azote.  La  transformation  Az-}-H8  »— ►  AzH3  est 
exothermique;  si  donc  un  mélange  de  ces  trois  gaz,  maintenus  soit 
sous  pression  constante,  soit  sous  volume  constant,  était  à  Tétai  de 
véritable  équilibre,  la  combinaison  y  serait  sensiblement  complèteà 
basse  température  ;  c'est  seulement  à  température  élevée  que  AzH3 
présenterait  une  dissociation  appréciable  ;  en  fait,  un  mélange  de  Az 
et  de  11,  contenant  ou  non  AzH3,  peut  être  maintenu  à  l'état  de  faux 
équilibre,  presque  à  toutes  les  températures  que  produisent  nos 
foyers  ;  ce  n'est  qu'aux  températures  très  élevées,  engendrées  par  des 
étincelles  électriques  très  chaudes,  que  la  combinaison  commence  à 
se  produire. 

Point  de  réaction  dam  la  phosphorescence  du  phosphore.  —  Etudes  de 
M.  Joubert.  —  Considérons  un  espace  renfermant  de  l'oxygène  et 
de  la  vapeur  saturée  de  phosphore  en  présence  d'un  excès  de  phos- 
phore. L'oxygène  et  le  phosphore  peuvent  se  combiner  soit  rapide- 
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ment  ('combustion  du  Ph),  soit  lentement,  ce  qui  produit  la  phospho- 
rescence» [}).En  un  tel  système  il existe  un  point  de  réaction;  au-dessous 
de  cette  température,  il  n'y  a  pas  de  réaction  :  au-dessus,  se  produit 
la  phosphorescence,  puis  la  combustion.  Ce  point  de  réaction  n'est 
pas  lixe;  il  dépend  de  la  pression  que  le  système  supporte;  il  s'élève 

(*)  Jei'BEHT,  Annules  c/''  r  École  Xormale,  ii  *érie,  t.  III,  p.  20!)  :  1S71. 
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■c  In  température.  Prenons  pour  aigrisses  les  pressions  fl  [fiff*  6  , 
r  ordonnées  Ie&  températures  T.  A  chaque  pression  lî  correspond 
n  point  de  réaction  T;  le  point  M  IKTj  a  pour  lieu  une  certaine 
courbe  CC\  Cette  courbe  partage  le  plan  eu  deux  régions.  Prenons 
un  point  a  (n,W),  ee  point  représente  un  système  où  il  ne  se  produit 
aucune  réaction;  le  point  a  est  donc  dans  la  région  des  faux  équi- 
libre* ,  qui  coïncide  avec  la  région  située  au-dessous  de  fa  courbe  CC\ 
Prenons,  au  contraire,  un  puinl  À  (H,  8);  ce  point  représente  un 
lèmc  en  lequel  l'oxygène  et  le  phosphore  se  combinent;  te  p**int 
est  donc  dans  ta  région  de  combinaison  qui  coïncide  avec  larégion 
ni  tuée  an  dessus  de  fa  courbe  ÇGf» 

La  courbe  CC  monte  de  gauche  à  droite;  fa  région  de  combinaison 
ut  donc  à  gauche  de  ta  cour b  $  CC;  et  fa  région  des  faux équilibres,  à 
droite  de  fa  même  ûourbe. 

Dès  Kirs*  sinon*  prenons  un  point  h ,  p,T\  ce  point  représente  un 
système  où  l'oxygène  elle  phosphore  se  combinent;  un  point  U  JPtT) 
prescrite  un  système  où  aucune  réaction  ne  se  produit.  /Jonc  a 
que  température  T  correspond  une  certaine  pression  limite  II  ^ 
une  pression  inférieure  à  II,  f  oxygène  se  combine  avec  te  phos- 
;  sous  une  pression  supérieure  à  II t  un  système  renfermant  de 
r  oxygène  et  du  phosphore  est  en  équilibre;  ta  pression  ïl  est  cf  autant 
plus  élevée  que  ta  température  est  elle-même  pins  élevée.  Telle  est  la 
lui i  énoncée  par  M,  Jouhert. 

La  ligne  CC  est  sensiblement  rectiligne:  sa  forme  et  sa  position 
varient  beaucoup,  lorsqu'à  l'oxygène  on  mélange  certains  gaz  inertes, 

VA  suivre.) 


SUR  UÎIE  MACHINE  A  RESOUDRE  LES  ÉQUATIONS, 

l*ar  M.  rjftoxr*tft  MESLfN. 


L'appareil  dont  je  donne  ici  la  description  et  que  j'ai  réalisé  permet 
résoudre  les  équations  numériques  de  la  forme  ; 

jixn  4-  p"*"'  +  . . .  -f-  p'x»'  z=:  A. 

11  est  constitué  par  un  fléau  de  balance  (fig.  i|,  sous  lequel  sont 
fixés  par  des  tiges  rigides  une  série  de  solides  de  révolution  dont  les 
axes  sont  verticaux,  qui  présentent  une  pointe  à  la  partie  inférieure 
et  dont  la  forme  et  tes  dimensions  mnt  telles  que  le  enfume  compris 
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entre  cotte  extn'mite  inférieure  et  un  pion  horizontal  soit  pro]K/r- 
tionnel  à  la  puissance  n  me  ou  n'm*de  la  distance  du  som  met  au  plan.  Ces 
corps  que  nous  appellerons,  pour  abréger,  solides  d'ordre  n  ou  n, 
et  qu'on  façonne  une  fois  pour  toutes,  sont  lixés,  sous  le  fléau,  à  des 
distances  respectivement  proportionnelles  à  ]>,]>',  p",  adroite  ou  à 
gauche,  suivant  le  signe  du  coefficient  correspondant,  et  de  manière 
que  leurs  sommets  soient  dans  un  môme  plan  horizontal,  lorsque  le 
fléau  est  lui-même  horizontal. 


1 


On  équilibre  la  balance,  puis  Ton  ajoute  sur  l'un  des  lléaux,  à  la 
distance  prise  pour  unité,  un  poids  égal  à  A,  d'un  côté  ou  de  l'autre, 
suivant  le  signe  de  ce  terme  ;  l'équilibre  est  rompu  ;  mais,  si  Ton  a 
disposé  au-dessous  du  tléau  un  ou  plusieurs  vases  communiquants 
contenant  de  l'eau  dont  on  puisse  élever  le  niveau,  chacun  des  corps 
graduellement  immergé  reçoit  une  poussée  croissante  qu'il  transmet 
au  fléau  et  qui  finit  par  le  rendre  horizontal,  l'appareil  restant  cons- 
tamment en  prise  pendant  cette  opération. 

Si  l'on  désigne  par  ,c  la  hauteur  immergée  à  ce  moment,  les  forces 
exercées  sur  les  corps  sont  représentées  par  a?",  .i?'",  x*"  ;  elles 
agissent  à  des  distances  y>,  7/,  /; ";  on  a,  d'autre  part,  une  force  A  qui 
agit  à  la  distance  1.  En  écrivant  que  la  somme  des  moments  des 
forces  est  alors  nulle,  on  voit  que  la  longueur  x  satisfait  à  la  con- 
dition : 

pX"         p'.l'"'  -j-   ...   -;-  p'.tn'  —  A  ; 

cette  hauteur  mesurée  sera  donc  solution  de  l'équation. 

Si,  au  lieu  d'eau,  on  employait  du  mercure,  la  poussée  serait 
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13,6  fois  plus  grande;  l'effet  serait  te  mern?  que  si,  le  liquide  étant 
de  F  eau,  le  solide  était  placé  â  une  distança  13.6  fois  plus  grande; 
on  pourra  donc  recourir  a  ce  liquide  si  les  coefficients  ou  certains 
d'entre  eus  étaient  trop  grands  :  on  réduirait  les  distances  dans  le 
rapport  de  t3,6  à  1,60  faisant  plonger  les  solides  correspondants 
dan*  du  mercure;  les  éprouvettes  contenant  les  liquides  seraient  pla- 
cées sur  une  table  mobile,  les  surfaces  libres  étant  à  la  même  hau- 
teur, puis  on  élèverait  le  niveau  de  In  table  ou  Ton  descendrait  le 
fléau  comme  dan»  la  balance  hydrostatique. 

Fana*  ar,s  DirtKiiK.vrs  solides  employé**,  —  t.  Solide  (Tordre  t. — 
II  répond  à  la  condition  V  kx\  il  est  constitué  par  une  tige  cylin- 
drique dont  les  dimensions  dépendent  des  unités  employées  ;  en  évu- 
laent  les  poids  en  déclgrarnmes,  et  les  longueurs  en  centimètres,  on 
trouve,  pour  le  rayon  de  ce  cylindre,  0,18. 

J.  Solide  d° ordre  2,  —  Il  satisfait  a  l'équation  V  Àvr*«  h  étant 
déterminé  par  la  condition  que  le  volume  d'eau  déplace  par  la  partie 
comprise  entre  x     o  ekm      I  ait  une  masse  deO*M.  c'est-à-dire 

•oit  de —de  centimètre  cube;  d  une  part,  le  volume  d'une  tranche 

est  tryV/jr;  on  a,  d  autre  part,  ikedx  pouf  l'expression  delà  diffé- 
rent telle  du  volume  ;  il  pu  résulte  ; 


jcrtflg  s:  *ZLrtl.r  ou 


—  t  *; 


e'est  l'équation  d'une  parabole  à  axe  vertical  ;  la  constante  h  se 
détermine  par  I  équation  ; 


f  vy*d*  s  0,1  et 
3.  Soiidt  d'ordre  3.  —  On  a 


I  71  10 


V  =  fcr\ 

fr^ù-  a  et      y  -  xi 


le  courbe  méridienne  est  une  droite,  cl  ce  solide  est  un  cône  de  révo- 
lution; ce  cône,  facile  à  construire,  ainsi  que  le  cylindre,  seront 
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d'ailleurs  suffisants  pour  résoudre  l'équation  du  troisième  déféré 
réduite  a  la  forme  a-3     Vx  +  9  —  °- 

On  trouve  encore  /•  —      et  Ton  a,  pour  les  éléments  du  cône  : 

0m1l();  diamètre  de  base,  0m,0622. 
4.  Solide  (Tordre  n.  —  On  trouve,  pour  l'équation  delà  méridienne: 

y2  — avec       A:  =  — ; 

Ainsi,  pour  l'équation  du  quatrième  degré,  on  aura  recours,  en 
dehors  des  volumes  précédents,  au  solide  de  révolution  dont  la 
méridienne  est  la  parabole  semi-cubique  : 

Ces  solides  peuvent  être  fabriqués  en  aluminium  de  manière  à 
être  légers  et  à  pouvoir  èlre  travaillés  au  tour  jusqu'à  coïncidence 
parfaite  avec  le  profil  qu'on  aura  préalablement  découpé;  ce  qui  faci- 
lite leur  exécution,  c'est  qu'il  y  a  lieu  de  se  préoccuper  seulement 
du  volume  extérieur  et  nullement  du  poids  ou  de  la  matière  interne; 
l'appareil  permet,  d'ailleurs,  de  vérifier  l'exactitude  de  ces  solides. 
Pour  le  cas  où  deux  de  ces  corps  devraient  être  placés  sur  le  même 
fléau  à  la  même  distance,  il  est  facile  d'imaginer  un  raccord  trans- 
versal convenable.  Enfin,  si  l'adjonction  de  ces  solides  diminuait  par 
trop  la  sensibilité  en  abaissant  le  centre  de  gravité,  on  obvierait  à  cet 
inconvénient  en  ajoutant  deux  masses  supplémentaires  au-dessus  du 
Il  *au,  à  droite  et  à  gauche  de  Taxe  de  suspension. 

J'ai  réalisé  ce  dispositif  avec  une  petite  balance  sensible  dont  les 
bras  de  fléau  n'avaient  que  1:2  centimètres;  la/?//.  1  montre  cette 
balance  avec  les  solides  qui  y  sont  fixés  dans  la  position  convenable 
pour  résoudre  l'équation  : 

Si  Ton  fait  A  4H0,  cette  équation  a  une  solution  comprise  entre 
■i.Oel  que  Ton  trouve  très  exactement  en  ajoutant  480  déeigrammes 
à  la  distance  de  1  centimètre,  ou  \  grammes  sur  le  petit  plateau  sus- 
pendu au  bout,  du  fléau,  a  \î  centimètres  de  l'axe.  J'ai  construit  les 
solides  sur  une  hauteur  de  10  centimètres  seulement,  de  manière  à 
chercher  les  racines  comprises  entre  0  el  10;  pour  les  racines  plus 
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grandes, on  transformera  l'équation  de  manière  à  réduire  ces  racines 
«tans  an  rapport  convenable,  et  si  ta  longueur  des  bras  du  fléau 
devenait  une  difficulté,  on  pourrait  y  obvier  par  l'emploi  d'un  liquide 
plus dense;  pour  les  racines  négatives,  on  fera  aussi  la  transformation 
correspondante. 

Après  avoir  trouvé  une  solution,  on  pourra  continuer  à  élever  le 
niveau  du  liquide;  l'équilibre  sera  d'abord  détruit;  mais*  en  continuant 
jusqu'à  ce  qu'il  soit  de  nouveau  réalisé,  on  trouvera  les  racines  suc- 
cessives ;  en  passant  par  une  racine  simple,  l'inclinaison  du  fléau 
changera  de  sens  de  part  et  d'autre  de  cette  valeur;  on  passant  par 
une  racine  double,  il  s'inclinera  du  même  coté,  de  part  et  d'autre  de 
la  racine.  On  pourra  même  rétablir  a  chaque  instant  l'équilibre,  a 
l'aide  de  poids  marqués  et  étudier  ainsi  expérimentalement  les 
variations  de  la  fonction. 

La  solution  peut  être  lue  sur  la  ti#e  cylindrique  ou  sur  une  échelle 
fixée  verticalement  ;  il  peut  y  avoir»  par  suite  des  phénomènes  de 
capillarité,  une  petite  incertitude  pour  la  lecture  du  numéro  de 
1* échelle  divisée  *).  On  évite  cette  incertitude  en  mettant  dan*  l'un 
dot  vases  un  flotteur,  par  exemple  un  aréomètre  *ur  la  lige  duquel 
on  mettra  une  graduation  en  millimètres  ;  en  visant  cette  graduation 
avec  une  lunette,  on  mesure  la  dénivellation  avec  une  grande  préci- 
sion; j  ai  constaté  que,  en  répétant  plusieurs  fois  l'expérience,  le 
flotteur  revenait  au  même  point,  à  un  dixième  de  millimétré  prés;  ce 
nuet  de  penser  que,  en  construisant  avec  soin  les  solides 
jfés,  on  pourrait,  pour  une  telle  équation,  trouver,  avec;  une 
approximation  de  t  centième,  les  racines  comprises  entre  (I  et  10. 


SU*  UN  NOUVEAU  GAZOMÈTRE  A  PRESSIONS  CONSTANTES 
ET  VARIABLES  A  VOLONTÉ  ; 

Par  M.  J  miiÀS 

Le  gazomètre  ordinaire  et  portatif  des  laboratoires,  dit  de  Mils* 
cherlich,  ne  saurait  donner  un  débit  de  gai  constant  ;  car  la  bauteur 
de  la  colonne  liquide  qui  comprima  le  <çaz  va  «ans  cesse  en  dimi- 
nuant, il  en  résulte  nécessairement  un  décroissemcnl  continu  du 


p)  J#  fettanilmi  ultértmircuifat  sur  li»*  effeï*  capillaire*  nt<*rr£i  tout  mlnur 
asa  tottasi  iouutrgés. 


débit.  En  outre!  la  faible  hauteur  invariable  de  la  cuvette  au-dessus 
du  réservoir  de  gaz  donne  une  pression  souvent  insuffisante,  lorsque 
Ton  veut  faire  barboter  les  gaz  à  travers  une  série  de  flacons  laveurs 
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ou  les  recueillir  sur  la  cuve  à  mercure.  Le  gazomètre  de  Deville 
remédie  à  ce  dernier  inconvénient,  mais  pas  au  premier  qui  est 
capital.  Il  n'existe  guère,  comme  appareils  ù  débit  à  peu  près  cons- 
tant! que  ceux  à  cloche  et  à  contrepoids,  mais  on  a  toujours  à  redouter 
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eux  les  frottements  des  poulie*  et  des  guides  de  la  cloche  smi- 


ils 


ifs. 


«un 


ydés  dans  les  laboratoires;  en  01 
Il  eat  cependant  bien  nécessaire  de  pouvoir  disposer,  pour  cer- 
taines expériences,  d'un  gazomètre  portatif  dont  la  constance  du 
débit  assurée  ri  exige  pas  la  présence  permanente  de  l'opérateur  et 
lui  donne,  en  même  temps  qu'une  pression  toujours  suffisante»  1a 
faculté  de  continuer,  au  besoin,  ses  expériences  durant  la  nuit.  Le 
garomclrc  que  je  viens  de  faire  établir  réalise  ces  conditions  et 
quelques  autres  encore  que  Ton  ne  rencontre  pas  dans  les  modèles 
usa  g*  ;  l'opérateur  y  dispose,  point  essentiel,  de  pressions  hydro- 
statique* 1res  constantes,  susceptibles  d'être  graduées  a  sa  volonté  et 
même  mesurables. 

Ce  nouveau  gazomètre  f/fy.  1  en  élévation  et  fl<j*  2  eu  coupe) 
rappelle  sensiblement  par  son  aspect  extérieur  les  modèles  usuels. 
Il  rn  diffère  essentiellement  en  ce  que  son  réservoir  de  gaz  est  divisé 
en  deux  parties  très  inégales  par  une  cloison  conique,  de  manière  a 
constituer  une  petite  cuvette  interne  ù  (/ty.  2)  munie  d'un  tube  de 
trop-plein  L  Il  diffère  encore  en  ce  que  la  cuvette  supérieure  externe  C 
ml  mobile  et  peut  glisser  sur  trois  tringles  verticales  TTT  et  y  Aire 
arrêtée  à  telle  hauteur  que  l'on  dédire,  au  moyen  de  vis  de  pression. 
L'eau  s'écoulera  de  la  cuvette  externe  C  (au  moyen  d'un  tube  en 
caoutchouc  ttxé  sur  le  robinet  R  i  dans  la  cuvette  interne  *\  et  de  là, 
par  le  tube  de  trop-plein  dans  le  corps  G  du  gazomètre,  jusqu'à  ce 
que  la/ force  élastique  du  gox  fasse  équilibre  â  la  pression  exercée 
par  une  colonne  d'eau  de  hauteur  A.  Cette  pression  se  maintiendra 
désormais  rigoureusement  invariable  si  Ion  fait  arriver  un  courant 
d'eau  dans  la  cuvette  supérieure  C  munie  elle-même  d'un  tube  de 
trop- pie  in  *.  Sous  cette  pression  hydrostatique  constante,  le  gaz 
da  corps  du  gazomètre  passera  par  le  tube  f  aboutissant  à  I  centi- 
mètres environ  au-dessous  du  robinet  It,  qui  sert  au  débit  du  gai. 
Ainsi  se  trouve  réalisée  la  constance  des  débits  sous  des  pressions 
suffi*»  nies  et  variables  au  grr  Je  l'operateur. 

Ij*  gazomètre  porte  deux  tubes  de  niveau,  l'un  N  indiquant  le 
vidume  dn  gsz  dont  on  dispose  dans  le  corps  du  gazomètre,  l'autre  n 
plus  court,  en  communication  a  ver  la  cuvette  interne  et  dans  lequel 
I  ran  t'arrête  en  un  point  fixe  à  l'instant  précis  ou,  l'eau  de  la 
cuvette  ae  déversant  par  le  tube  de  trop-plein  f,  le  gaz  a  acquis  la 
pression  désirée  et  constante  sous  laquelle  il  vu  désormais  être 
débité.  Remarquons,  en  outre,  que  cette  pression  pourrait  être 
J.  dit  PAyi  ,  r  «érK  t.  IX.  Juin  isoù.}  *3 
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mesurée,  au  besoin,  grâce  à  ce  tube  de  niveau,  et  avec  beaucoup  de 
précision,  en  munissant,  de  même,  la  cuvette  supérieure  C  d' 
petit  tube  de  niveau. 

Dans  la  plupart  des  gazomètres,  les  tubes  de  niveau  en  verre  so 
raccordés  à  la  partie  supérieure  avec  des  tubes  métalliques  courbés 
en  arc  de  cercle,  alin  que  le  tube  de  niveau  soit  efficace  dans  toute  la 
hauteur  de  l'appareil.  Ces  tubes  en  arc  constituent  des  culs-de-sac 
qui,  lorsqu'on  remplit  le  gazomètre  d'eaut  recèlent  de  l'air  ou  des 
gaz  d'opérations  précédentes  que  Feau  ne  peut  en  chasser.  Jai 
encore  remédié  à  cet  inconvénient  en  munissant  la  partie  supérieure 
de  ces  tubes  en  arcs  de  bouchons  métalliques  à  vis  hh  (fitf,  i  el  â|, 
creux  et  percés  d'un  trou  latéral  o  [fig*  3),  de  telle  sorte  qu'en  les 
dévissant  de  quelques  tours  seulement  ils  font  communiquer  ces  arcs 
avec,  l'air  extérieur,  Lors  du  remplissage  du  gazomètre  avec  de 
Tenu,  quand  celle-ci  arrive  en  os  elle  jaillit,  annonçant  que  les 
tubes  sont  purgés;  on  serre  alors  les  bouchons  èfj,  l'eau  sortant 
ensuite  par  le  robinet  central  R  indique  que  le  gazomètre  est  tout  à 
fait  plein  d'eau.  Pour  l'emplir  de  gaz,  on  n'a  plus,  comme  dans  les 
modelés  ordinaires,  qu'à  déboucher  la  douille  D,  qui  se  trouve  à  la 
partie  inférieure  et  à  y  faire  pénétrer  le  tube  de  dégagement  de 
l'appareil  producteur  du  gaz. 

Si  Ton  voulait,  avec  ce  gazomètre,  recueillir,  comme  on  le  fait 
quelquefois,  une  cluctie  do  gaz  dans  la  cuvette  supérieure  on 
n'aurait  qu'à  relier,  au  moyen  d'un  tube  de  caoutchouc,  la  tétine  r, 
que  l'on  veut  en  s  >n  centre,  avec  le  robinet  de  débit  R.  Pour  l'usage 
courant,  cette  tétine  se  trouve  obi  urée  par  un  buul  de  tube  de  caout- 
chouc fermé  lui-même  par  un  fragment  de  baguette  de  verre  plei 
ainsi  qu'on  le  voit  sur  la  figure. 

Dans  ce  gazomètre,  tel  que  je  t'ai  fait  établir,  la  capacité  de 
cuvette  interne  c  est  calculée  de  telle  sorte  que,  lors  de  l'élévation 
de  la  température  de  la  nuit  au  jour  (15°  à  20''  au  maximum  dans  un 
laboratoire),  1  eau  s  y  trouve  en  quantité  suffisante  pour  que  le 
rlilaté  ne  puisse  pas  s  échapper  à  travers  Peau  de  la  cuvette  C*  par 
le  robinet  ,  H'  laissé  ouvert.  Il  faut  aussi  que  la  capacité  de  la  cuvette 
externe  C  soit  suffisante  pour  que,  inversement,  lors  de  la  contrat 
tion  nocturne  du  gaz,  de  l'eau  seule  puisse  rentrer  dans  le  gazo- 
mètre et  non  de  Pair  extérieur.  Ces  dernières  dispositions  (qui  ne 
sont  pas  remplies  dans  les  gazomètres  ordinaires)  permettent  de 
laisser  en  permanence  le  robinet  R'  ouvert,  ce  qui  est  très  avanta- 
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x,  car,  lorsque  le  gaz  so  contracte,  il  se  trouve  toujours  ainsi  a 
une  pression  supérieure  à  la  pression  atmosphérique  ;  aucune  trace 
d'atr  ne  peut  dès  lors  rentrer  dans  l'appareil»  si  I  une  quelconque  de 
ses  parties,  défectueuse  ou  mal  raccordée,  est  sujette  à  de  légères 
faîtes* 

En  résumé,  ce  nouveau  gazomètre  réalise  les  conditions  sui- 
tes : 

I0  Grande  constance  du  débit,  grâce  à  une  pression  hydrostatique 
rigoureusement  constante: 

S*  Faculté  de  varier  cette  pression,  suivant  les  besoins,  et  même 
de  la  mesurer  ; 

3*  Possibilité  de  purger  le  gazomètre  de  toute  trace  d'air  ou  de 
p</  n'sidttd  d'opérations  préredt'ijli'H  : 

4"  Faculté  d'éviter  les  pertes  de  gaa  ou  les  rentrées  d'air  pouvant 
résulter  des  variations  de  la  température  extérieure. 

Ce  gazomètre  a  été  construit,  sur  mes  indications,  pur  M.  (iolax, 
avec  tout  le  soin  qui  lui  est  habituel* 
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Mur  M.  JOB. 

Le  principe  de  cet  appareil  est  te  suivant  :  A  l'intérieur  d'un  réci- 
pient clos^  dont  on  note  la  température,  on  démasque  et  on  fait  couler 
on  liquide  sans  changer  la  masse  gazeuse  enfermée  dans  le  réci- 
pient. Si  ce  liquide  provoque,^  contact  d'un  autre  corps  contenu 
dus  l'appareil,  un  dégagement  ou  une  absorption  dit  gai»  il  suffira 
de  ramener  le  tout  a  la  température  initiale  et  de  mesurer  la  variation 
de  pression,  pour  connaître  le  volume  de  gaar  dégagé  ou  absorbé. 

L'appareil  est  constitué  par  une  ampoule  munie  d'un  manomètre  à 
air  libre  de  fin  diamètre.  Dans  le  col  de  cette  ampoule  s'engage  un 
bouchon  rodé  de  forme  spéciale*  C'est t  en  réalité,  un  tube  qui  se 
rép-écil  et  se  prolonge  par  une  pipette  graduée.  Dans  la  partie 
étroit*  du  tube  s  ajuste  une  clef  rodée  qui,  en  le  fermant,  ferme  tout 
I  appareil.  Cette  clef  est  creuse,  et  sa  paroi  est  percée  d'un  orifice  ; 
U  paroi  du  tube  qui  lui  sert  de  gaine  est  également  percée  d'un  ort- 
Boa.  situé  4  la  même  hauteur.  Quand  ta  pipette  est  pleine  de  liquide 
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et  fermée  par  cette  clef,  on  peut  la  laisser  à  demeure  sur  le  col  de 
l'appareil  ;  le  liquide  ne  s'écoule  pas.  Une  simple  rotation  de  la  clef 
amène  les  deux  orifices  en  regard,  et  le  liquide  s'écoule,  remplacé 
dans  la  pipette,  par  l'air  de  l'appareil  lui-même. 


l-'n..  i.  , 


La  pratique  et  le  calcul  d'une  expérience  sont  très  rapides.  La 
seule  précaution  dont  on  doive  s'assurer  consiste  à  faire  la  lecture 
de  l'excès  de  pression  à  la  température  même  où  l'on  a  fermé  le  réci- 
pient. Il  suffit  pour  cela  île  plonger  l'ampoule  dans  un  bain  d'eau. 

On  imagine  aisément  toutes  les  applications  auxquelles  peut  se 
prêter  cet  appareil.  Il  permet  d'analyser  commodément,  sans  instal- 
lation spéciale,  un  grand  nombre  de  produits.  On  peut  donc  y  recourir 
pour  certains  dosages  rapides  «'dosage  du  carbure  de  calcium  par 
dégagement  d'acétylène,  titrage  des  acides  par  dégagement  de  gaz 
carbonique,  etc.  .  Mais,  dans  les.  laboratoires  de  physique,  il  paraît 
désigné  surtout  pour  d'autres  usages  :  toutes  les  fois  qu'on  voudra 
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des  phénomènes  d'équilibre  entre  une  p  hase  liquide  quel- 
conque et  une  phase  gazeuse  quelconque  (solubilité  des  gai,  vapori- 
sation, etc.),  on  pourra  remployer  avec  avantage.  Très  maniable*  un 
peut  l'agiter  et  atteindre  rapidement  l'état  d'équilibre  ;  on  peut  lui 
donner  une  capacité  faible,  ce  qui  permet  d'assurer  facilement  l'uni- 
formité* de  température  et  aussi  d  opérer  sur  des  quantités  de  m«- 
tiéres  extrêmement  petites.  Enfin  il  parait  bien  que  cet  appareil 
gaxomélrique  rendra  quelques  services  aux  physiciens. 
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Vol.  IX,  n"  I,  2t  3,  4;  juillet-octobre  im 

J.  SUKIH).  —  An  intrrrerometer  frtudy  ef  r&diatinriH  in  n  magneiic  t\M  ifiluih- 
«lu  nhénumèiie  de  Zceui'iu  pur  Iti  méthode  interfèrent) elle),  —  lt  p.  i-iU ;  II, 

Dans  la  première  partie  de  cet  important  mémoire,  il  est  fait 
d  abord  une  étude  historique  de  la  question.  On  y  rappel  le ,  fait  peu 
connu,  que  des  expériences  de  M.  Kiéveif1)  avaient  déjà  manifesté 
une  partie  des  résultats  obtenus  ultérieurement  par  Zeeman.  entre 
autres  l'apparition  d'une  raie  brillante  au  milieu  de  la  raie  noire  D, 
élargie  par  le  champ  magnétique.  On  rappelle  également,  en  l'expo* 
aant,  une  théorie  établie  par  Sloney  (*)  eu  modification  de  celle  de 
Loreni,  et  qui  rend  compte  des  effets  non  explicables  par  cette  der- 
nière. Kntiu  une  comparaison  entre  les  méthodes  d'observation  par 
la  spertroscopie  ou  par  Yi n le rféro mètre  de  Miehelson,  montre  les 
avantages  de  cette  dernière.  Klle  permet  d'apprécier  l'effet  d'un 
champ  magnétique  inférieur  a  1000  et  a  été  employée  de  préférence 
pour  les  recherches  originales  de  ce  travail. 

D«»  expériences  préliminaires  faites,  pour  la  raie  D,  avec  des 
sources  à  températures  croissantes  (bec  Bunsen,  gax  oxhydrique, 
tube  Plûckcr  montrent  : 

1*  Qu  a  la  température  du  bec  Bunsen  il  existe  une  sorti»  de  con- 

Êtut t.  d*  VAcnd.  roy.  d§  Uelffiyitt,  1883.  —  On  trouvera  tous  ce»  renseigne* 
mmU  bbtori'jue»  et  un  ripose  de»  tntviiat  théoriques  et  etpi^rinieiiUiux  nur  Lu 
question  liant  l'excellente  monographie  de  M.  A.  Corros:  U  Phtnomèn*  dt  Zétmun 
(Collection  Scitntto:  Parlt,  Carre  et  Xaud,  18îl9i  —  kt.  II. 
{»)  Trmnâ.  roy.  Soc.  ftuhlin.  vgi  \\\  p. 
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trainte  ou  de  retard  à  la  production  du  phénomène,  qui  est  subite- 
ment surmontée  quand  le  champ  atteint  9.500  ; 

2°  Que  cette  contrainte  diminue  quand  la  température  s'élève  et 
est  pratiquement  nulle  aux  températures  les  plus  élevées  de  la  flamme 
oxhydrique  et  dans  le  tube  à  vide  ; 

3°  Que  le  changement  de  longueur  d'onde  atteint  un  maximum, 
vers  H  =  11. 000,  qui  dépend  de  la  température  et  de  la  pression  de 
la  source  de  radiations. 

Le  tube  à  vide  fut,  pour  cette  raison,  choisi  pour  les  expériences 
ultérieures  faites  sur  : 

Na  (raies  I)4I>2)  ;  Zn  (X  =  4810,724); 
Hg  (X,  =  r>790,49;  À2  =  54f>0,97;  X3  =z  43r>8,56)  ; 
Gd  (X,  =l  0438,9;  X2  =  ;>080,3;  X3  4800). 

Les  principaux  résultats  peuvent  être  résumés  dans  le  tableau  sui- 
vant : 

EffVt  magnétique  V.  —  V  pour 

Substance  Raie  -■  ^  —  

H  -  ;,.000      H  =  10  000 

Sodium   Jaune  0,207  0,414 

Mercure   Jaune  0,J28  0,2:»6 

  Verte  0,1  r>5  0,310 

—    Violette  0.120  0,240 

Gadmium   Huuge  0,131  0.2G2 

—    Verte  0,120  0,240 

—  ....     Bleue  0,137  0,274 
Zinc                  Mme          0,14*  0,278 

On  peut  aussi,  partant  de  la  théorie  de  Lorenz,  trouver  le  rapport 
—  de  la  charge  ionique  à  la  masse  ionique  ;  ce  rapport  a  les  valeurs 
suivantes  : 

Substance  Haie  -  TyPe  de  rai*'s 

m  (Michel  son, 

Gadmium   Rouge  11,93  X  103  / 

Mercure   Jaune  14,35  X  105  i  type 

Gadmium   Verte  17,48  X  103  ) 

Mercure   Verte  18,.VJ  X  103  \  type  !I 

Zinc   Hleue  23,46  X  103 

Gadmium   Kleue  22,41  X  10r>  / 

Mercure   Violette  23, Kl  x  iO3  i  typ<'  111 

Sodium   Jaune  22,4:»  X  10-"  * 


Les  raies  se  trouvent  ainsi,  comme  l'avait  montré  Michelson,  ran- 
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c  p 

gées  dans  trois  catégories:  plus  ~  est  petit*  pour  une  mie  donnée, 

moindre  est  réloignement  des  composante»  magnétiques,  et  plus  la 
structure  est  simple. 

G.  The  cleetricnl  résistance  \*l  Le&d  nmal^aim  al  low  Tempéra- 

ture» {flHffttalire  rlcclrifjup  *irs  amalgames  de  plomb  aux  bnw*  »  U-mprmtutv«  i 

Les  alliages  *  roployés,  contenant  de  4  a  âo  0/0 di  plomb,  mani- 
festent loua  une  rapide  diminution  d»*  résistance  (de!  a  ti,2  environ), 
quand  leur  température  s'abaisse  au-dessous  de  —  ifr,  c'esUa- 
dire  très  sensiblement  à  leur  [m uni  de  congélation.  Diverses  raisons 
portent  à  croire  que  ces  amalgames  contiennent,  en  réalité»  deux 
alliages  définis. 

W  nOIPÎIItKYS.  —  The  Wrhnelt  etectrol>Uc  break  Lmlrmipteur  de  Wehnelt) 

—  I*.  30-4O. 

Élude  purement  qualitative  où  sont  décrits  les  résultats  qu'on 
ut  obtrnir  avec  différents  éleclrolytes,  différentes  électrodes*  etc., 

ainsi  que  les  effets  d'une  pression  hydrostatique,  d'un  champ  magné- 

tique,  etc. 

W.  FOSTIJt.  —  The  hydrcdyju*  of  *t*una*  chlr>Hde    [>*•<■  mnpo*  thon  par  Veau 
du  chlorure  d  «l*iu,u  —  I*.  41-56» 

L  auteur  conclut  de  ses  expériences  que  le  sel  SnCl*  se  comporte 
conformément  à  la  théorie  de  la  dissociation  des  tons;  quand  on 
tient  compte  de  sa  décomposition  par  l'eau,  les  variations  de  sa  con- 
ductibilité électrique  et  de  son  point  de  congélation  sont  tels  qu'on 
pouvait  les  prévoir.  Ces  résultats  ne  pourraient  s  interpréter  dans  la 
théorie  déshydrate*  salins,  car  les  hydrates  formés  ne  prennent  pas 
une  part  appréciable  à  la  conduction  électrique.  U  n'est  même  pas 
probable  que  Teau  libère  11(11  et  s  unisse  avec  l'acide  pour  former  un 
second  hydrate. 

UAtilR,  —  The  «perilic  beat  of  tulutiont  whiefa  art  Dot  H**  freinte*  'Chaleur 
spécifique  de*  ««dutJnns  n**n  elwtmly*able*\  —  P.  6S 

On  établit  une  formule  qui,  par  la  considération  des  pressions 
iquet,  permet  d'évaluer  la  chaleur  spécifique  des  solutions 
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d'après  celle  des  composants,  et  on  compare  les  résultats  obtenus, 
moyennant  quelques  hypothèses  simplificatrices,  aux  déterminations 
directes.  Celles-ci  sont  faites  par  la  méthode  de  Pfaundler(,j,  qui 
consiste  à  communiquer,  à  l'aide  d'un  courant  électrique  passant 
dans  des  résistances  égales,  d'égales  quantités  de  chaleur  à  deux 
calorimètres  contenant  l'un  la  solution,  l'autre  le  dissolvant. 

Les  résultats  obtenus  sont  favorables  aux  idées  modernes  sur  la 
structure  des  solutions. 

J.  SÏEVENS  et  II.  DOR8EY.  —  The  ctlect  of  magnétisation  upon  the  elasticity 
of rods  (Effet  de  l'aimantation  sur  l'élasticité  des  tiges).  —  P.  116-120. 

Une  verge  de  fer  ou  d'acier,  soutenue  à  ses  extrémités  par  deux 
couteaux,  était  fléchie  en  son  milieu  par  un  poids  et  placée  dans 
Taxe  de  deux  bobines  destinées  à  engendrer  le  champ  magnétique. 
Le  changement  de  flexion  par  aimantation  était  observé  à  l'aide  de 
franges  d'interférences. 

Des  expériences  on  conclut  que  les  modules  d'élasticité  du  fer 
doux  et  de  l'acier  s'accroissent  par  l'aimantation. 

R.  Ql'ICK.  —  On  freezing  and  boiling   water  simultaneoutly  iKbullition  et 
congélation  simultanées  «le  l'eau..  —  P.  121-122. 

C'est  l'expérience  du  bouillon  de  Franklin  où  le  refroidissement 
est  poussé  jusqu'à  la  congélation  du  liquide. 

AT  WATER  et  ROSA.  —  A  uew  respiration  calorimeter.  and  ex  périment*  on  the 
conservation  of  energy  in  t lie  luimaii  body  "Nouveau  calorimètre  à  respiration. 
—  La  conservation  de  l'énergie  dans  le  corps  humain}.  —  P.  129-163  et  214-231. 

Ce  mémoire,  qui  résume  cinq  années  d'efforts  et  d'expériences 
paraît  absolument  fondamental  pour  le  sujet  traité. 

Pour  écrire  l'équation  des  énergies  dans  un  être  vivant,  il  faut 
mesurer  : 

1°  L'énergie  potentielle  reçue  sous  forme  de  nourriture  ; 

t°  L'énergie  restituée  :  a,  potentielle  sous  forme  d'excrétions 
solides,  liquides  et  gazeuses  ;  —  cinétique  sous  forme  de  chaleur 
rayonnée  ;  —  c,  mécanique  sous  forme  de  travail  extérieur; 

('j  Mem.  M;a<l.  llerfcht.  vol.  IJX:  18ti'J. 
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3*  Le  gain  ou  la  perte  d'énergie  du  corps  durant  1  expérience  par  la 
variation  de  température  ou  par  La  variation  de  nature  de  se*  tissus  • 

I.  Appareils  et  méthaioi.  —  Le  calorimètre  â  respiration  est  un 
appareil  à  température  constante,  la  chaleur  étant  entraînée  au 
dehors  par  un  courant  d'eau  aussi  rapidement  qu'elle  est  engendrée 
â  l'intérieur.  Il  comprend  : 

I"  Une  chambre  où  le  sujet  en  expérience  mange,  boit,  dort  el  tra- 
vaille pendant  plusieurs  jours  et  nuits  consécutifs;  elle  est  isolée  par 
plusieurs  couches  concentriques  de  bois  et  d'air  ; 

3*  Un  dispositif  pour  ventilation  de  la  chambre;  le  volume  du  cou- 
rut d'air  est  mesuré,  el  sa  température  est  réglée  de  manière  à  être 
U  même  à  rentrée  et  à  la  sortie  : 

3*  Une  porte  pour  l'entrée  des  aliments  et  la  sorlie  des  résidus 
d'alimentation.  Les  uns  et  les  autres  sont  dosés,  et  leur  valeur  en 
énergie  est  appréciée  par  des  combustions  dans  II  bornb»'  calorimé- 
trique ; 

V  Des  appareils  pour  mesurer  la  chaleur  produite  parle  sujet:  ils 
consistent  en  tubes  parcourus  par  un  courant  d'eau*  dont  on  régie 
le  débit  et  dont  ou  mesure  la  variation  de  température.  A  cette 
chaleur  rayonnée  il  faut  ajouter  celle  qui  a  produit  l*évaporation 
d'eau  par  le  corps,  qu'on  déduit  du  poids  de  la  vapeur  formée; 

5*  Dans  certaines  déterminations,  des  dispositifs  pour  mesurer  le 
travail  mécanique  du  sujet:  celui-ci  agit  sur  un  bicycle  stalionnaire 
animant  une  dynamo  qui  entretient  elle-même  une  lampe  â  incandes- 
cence placée  dans  la  chambre  ;  le  travail  musculaire,  mesurable 
d'après  l'ara  pe  rage  et  le  voltage  du  courant  produit,  était  ainsi  trans- 
formé en  chaleur. 

II.  L'appareil  fut  soumis  à  deux  épreuves  préliminaires  :  !"on  y 
produisît  une  quantité  donnée  de  chaleur  a  l  aide  d'un  courant  élec- 
trique mesuré;  cette  quantité  d'énergie  fut  retrouvée  par  le  calori- 
mètre à  un  millième  près;  tQ  on  lit  brûler  un  poids  donne  d  alcool 
dans  la  chambre;  l'appareil  permit  de  retrouver  99,tt  lll)  du  carbone; 
100,6  0/0  de  l'hydrogène  et  99,9  0/0  de  la  chaleur  dégagée. 

III.  Epreuve»  sur  f homme  an  rejtot.  —  Chaque  expérience  dure 
huit  jours;  dans  les  quatre  premiers»  le  sujet  est  hors  de  la  chambre, 
mats  soumis  à  un  régime  déterminé ,  pour  créer  en  lui  l'état  station- 
nante. Le  soir  du  quatrième  jour,  il  entre  dans  la  chambre,  et  les 
déterminations  commencent  le  lendemain  matin  pour  durer  jusqu'au 
matin  du  neuvième  jour. 
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Laissons  de  côté  le  détail  des  analyses,  très  nombreuses,  et  des 
mesures  de  toutes  sortes.  La  question  qu'on  se  pose  est  la  suivante  : 
l'énergie,  émanée  du  corps  sous  forme  de  chaleur,  dans  le  sujet  au 
repos,  est-elle  égale  à  l'énergie  potentielle  des  éléments  réellement 
brûlés  dans  le  corps,  qu'on  peut  déduire  des  chaleurs  de  combustion 
des  aliments  et  des  résidus  d'alimentation? 

Dans  une  des  expériences  (et  les  autres  donnent  à  très  peu  près 
les  mêmes  résultats),  la  nourriture  absorbée  par  jour  équivaut  à 
2717  grandes  calories,  les  résidus  à  29  i;  restent  2423  calories  pour 
l'énergie  fournie.  Mais  1 10  furent  accumulées  dans  l'organisme  sous 
forme  de  graisse  et  27  perdues  par  combustion  de  corps  proléiques. 
Restent  donc  2423  —  140  -f-  27  =  2310  calories  pour  l'énergie  qui 
doit  apparaître  sous  forme  de  chaleur;  or  le  calorimètre  en  a  réelle- 
ment mesuré  2275.  Cet  écart  de  35  calories,  ou  1,5  0/0,  représente 
4  grammes  de  graisse,  ou  1 4  grammes  de  pain  ;  il  est  assez  faible 
pour  qu'on  puisse  le  mettre  sur  le  compte  des  erreurs  inévitables 
dans  une  expérience  aussi  compliquée. 

IV.  Rondement  mécanique  de  la  machine  humaine,  —  Le  travail 
moyen  accompli  par  jour  (huit  heures  de  travail)  équivaut  à  256  grandes 
calories,  ou  109000  kilogrammes.  Mais  l'énergie  consommée  est 
plus  grande  que  dans  le  cas  précédent  :  elle  atteint  par  jour  372(3  ca- 

256 

lories.  Le  rendement  en  travail  mécanique  est  donc         —  0,07. 

Mais  on  peut  encore  raisonner  autrement:  Puisque  le  sujet  au  repos 
emploie  normalement  2500  calories  pour  l'entretien  de  sa  vie,  il  n'a 
consommé  pour  le  travail  (pie  la  différence  3720  —  2500  =.  1226. 

25  fi 

Le  rendement,  dans  celte  manière  de  voir,  atteindrait         =  0,2t. 

Les  auteurs  font  remarquer,  en  plus,  que  le  sujet  n'étant  pas 
entraîné  au  travail  mécanique  qu'on  exigeait  de  lui,  les  nombres 
fournis  ci-dessus  sont  loin  de  représenter  le  rendement  maximum  de 
la  machine  humaine. 

F.  KESTNEH. —  A  inethod  forthe  study  uf  plmphurescent  sulphhles  'Élude 
•les  sulfures  phosphorescents  .  —  I*.  16-Mm. 

La  substance  phosphorescente,  lixée  avec  du  vernis  sur  un  cylindre 
tournant  reroit,  d*un  côté,  par  une  fente  la  lumière  solaire  ou  une 
fraction  de  cette  lumière  séparée  par  un  prisme,  et,  de  l'autre,  est 
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étudiée  a  l'aide  d'un  sjuri  mphotomètre  ;  on  la  compare  à  la  lumière 
émise  par  un  bloc  de  magnésie  éclairé  par  un  bec  à  l'acétylène, 
dont  nn  système  de  deux  niçois  permet  de  réduire  à  volonté  l  éclat 
jusqu'à  l'égalité  de  teintes.  L'énergie  de  la  lumière  excitatrice  était 
mesurée  k  l'aide  d  un  radiomclrc  a  réflexion. 

\m  observations,  qui  n  ont  guère  porté  que  sur  le  sulfure  de  cal- 
cium, ont  permis  de  fixer  la  courbe  de  visibilité  pour  la  lumière  exci- 
tatrice et  la  lumière  excitée* 

L.  UAÎîTiiAN.  —  The  phototnc trie  ituclv  of  miittirc*  of  acétylène  And  hydrogène 
buraed  ta  air  (FUnimc  d'un  melaïuze  d'acétylène  et  d'hydrogène;.  —  P.  176-188. 


I*  Le  bec  à  acétylène  purifié,  brûlant  dans  l'air,  est  susceptible 
de  servir  d'étalon,  ses  variations  d'intensité  ne  dépassant  pus  1  0/0; 

Le  mélange  d'acétylène  et  d'hydrogène  est  plus  riche  en  lumière 
à  courte  longueur  d'onde  que  la  flamme  de  l'acétylène  seule.  Ce  résul- 
tai est,  dans  une  large  limite,  indépendant  delà  teneur  en  hydrogène 
du  mélange  ; 

3*  De  nombreuses  courbes  font  connaître  le  pouvoir  éclairant  total, 
la  répartition  des  intensités  d'après  les  longueurs  d  ondes,  pour  les 
mélanges  de  différents  titres  et  pour  les  différents  types  de  brûleurs* 

R  HAMSKY.  —  K  photographie  study  of  cfeetolyUc  cdl*  (fclnde  photoirraphitpje 
des  auge*  clcctrolyUques).  —  P*  180190» 

Ko  éclairant  une  cellule  électroly tique,  on  peut  la  photographier 
a  u%  différents  moments  de  sa  transformation  par  le  passage  du  cou- 
rant ;  les  photographies  jointes  au  mémoire  permettent  de  se  rendre 
compte  des  changements  de  densité  et  des  mouvements  de  eonvec- 
lion  qui  se  produisent  dans  l'électrolyte. 

A.  W11X&  —  Ou  the  magncJfc  shielding  offert  or  tri laine IJ ar  sphori cal  and 
cyllodrical  ibells  (Protection  magn et  Unie  produite  pur  trois  couches  iphértyuet 
%>a  cylindriques).  —  P.  193-213. 

H  est  reconnu  que  plusieurs  couches  de  tôle  concentriques  forment 
un  écran  plus  efficace  qu'une  seule  couche  de  même  épaisseur  totale. 
Ainsi,  avec  troîssphères  concentriques,  on  peut  réduire  le  champ  inté* 
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rieur  à  r^-  du  cliamp  extérieur,  et  une  couche  unique,  usant  1,3  fois 

autant  de  fer,  produirait  une  protection  vingt  fois  moins  efficace. 

Les  courbes  tracées  dans  ce  travail,  et  qui  résultent  d'une  étude 
purement  mathématique  du  sujet,  permettent  de  choisir,  suivant  les 
cas,  le  type  d'écran  le  plus  favorable  et  de  déterminer  la  protection 
qu'on  doit  en  attendre. 

H.  LOOMIS.  —  On  the  free/.ing  points  of  aqueous  solutions  of  non  electrolytes 
(Point  de  congélation  des  corps  non  électrolysables  en  solutions  aqueuses).  — 
P.  251-287. 

La  formule  de  Van't  Hoff  donne,  pour  rabaissement  moléculaire, 
_g_     U,(XM>i3)'  _  |^q.  et  jes  pésultats  de  Raoult,  d'Abegg  et 

d'autres  sont  encore  fort  éloignés  de  cette  constante. 

En  apportant  aux  mesures  toute  la  précision  possible,  on  a  fait 
des  déterminations  nouvelles;  elles  ont  donné  la  valeur  1,86  de 
rabaissement  moléculaire  pour  les  corps  suivants:  alcools  propyliqne 
et  butylique  normaux,  alcool  amylique,  glycérine,  acétone,  dextrose, 
sucre  de  canne,  mannite  et  aniline.  Lc;s  corps  formant  exception  sont  : 
l'alcool  méthylique,  pour  lequel  rabaissement  moléculaire  est  1,82; 
l'alcool  éthylique,  qui  donne  l,84;l'éther  (i,50i;  quant  à  l'urée,  elle 
paraît  tout  à  fait  instable  en  solution  aqueuse. 

ï^a  valeur  vraie  de  ^  serait  donc  1,86,  ce  qui  s'expliquerait  parce 

que,  dans  la  formule  de  Van't  HolT,  la  constante  0,002  doit  être  rem- 
placée par  0,00198  et  70  par  79,:{. 

H.  (iARHAKT  et  K.  til'THE.  —  An  absolute  détermination  of  the  e.  m.  f.  of  the 
Clarkcell  (Détermination  de  la  force  électromotrice  de  l'étalon  Latimer  Clark  . 
—  P.  288-i>y:$. 

On  a  opéré  sur  deux  éléments  du  type  en  11,  modifié  par  Kahle. 
La  valeur  trouvée  est  : 

:E  —  i,W33  volt  à  ib°, 

avec  une  erreur  possible  d'une  unité  sur  le  quatrième  chiffre  dé- 
cimal. 


R^itUnrr  «lu  fil  «ir  frr  nui  euuniDls  nJtcrnatifej.  —  P.  M-'^J 


On  hit  usage  d'un  pont  de  Whealstone,  dont  un  des  bras  est 
formé  du  ti  l  à  étudier;  le  galvanomètre  pe  ut  être  re  m  placé  par  un 
téléphone.  Les  résultats  obtenus  présentent  une  médiocre  précision  ; 
maïs  ils  permettent  toutefois  de  se  rendre  compte  que  les  détermina* 
lions  théoriques  faites  en  supposant  une  perméabilité  constante  ne 
rendent  pas  compte  des  effets  réels. 

O.  GAGE  et  IL  L4WHEXCE*  —  An  un  c*ti»ratsua  on  ttie  îiiagncth  *  qu4titi«  ol 
building  brirlc  'ProprirfrttîS  m&gnHi'jiie*  de*  linqur*  a  baur  ' .  —  J*.  3»»*-30*J 

Les  briques  étudiées  étaient,  pour  lu  plupart,  des  aimants  perma- 
nents, de  moment  faible  et  variable.  Leur  magnétisme  était  affecté 
par  la  chaleur  et  par  un  champ  magnétique  puissant.  Ces  effets  sont 
liés  à  la  présence  d\>xyde  de  fer  magnétique. 

L  Boouutvicmt 

8.  LCs&ANA.  —  Influe  ru  a  drll*  pretsaoar  »utt*  resîstrnjji  eJHtficji  «Ici  onslslli 
Influent?  de  lu  pmatoa  wjr  U  réftlêt&nc*  eJrctriqu*  de*  mrt*ai   —  P.  13. 

Les  (ils,  dont  on  mesure  la  résistance  par  le  pont  de  Wheutstûtte, 
sont  comprimés  dans  un  bloc  laboratoire  Caillelet.  L'auteur  n  néglige 
la  variation  de  volume  due  a  In  pression,  à  cause  du  petit  nombre 
des  coefficients  de  compressibilité  connus  et  de  l'incertitude  de  leur 
valeur.  Les  métaux  étudiés  sont  le  platine*  l'argent,  le  cuivre,  h* 
plomb,  le  nickel  et  le  fer.  Le  nickel  et  le  plomb  ont  donné  le*  résul- 
tats extrêmes. 

Variation  moyenne  de  l'unité  de  résistance  pour  I  atmosphère  ; 
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La  résistance  diminue  quand  la  pression  augmente;  la  diminution 
semble  tendre  vers  une  limite. 

lies  variations  dues  à  la  pression  sont  plus  faibles  pour  les  alliages 
que  pour  les  métaux  purs.  Ainsi,  pour  la  manganine,  la  variation  est 
de  : 

î>,5  X  10- 7     de     1  à  :»0  atm. 
2  à  400 

1,2  à  800 

Si  Ton  compare  les  variations  de  résistance  due  à  la  pression  et  à 
la  température  pour  une  même  variation  de  volume,  on  constate  que 
les  valeurs  diffèrent;  il  y  a  donc,  indépendamment  des  variations  dans 
la  distance  des  molécules,  des  altérations  caractéristiques  de  1  état 
moléculaire. 

A.  R1GIII.  —  Sopra  un  curiose  fenomeno  osservato  face n do  passare  una  cor- 
rente  elettrica  in  un  tubo  a  gas  rarefatla  (Sur  un  curieux  phénomène  observé 
en  faisant  passer  un  courant  électrique  dans  un  tube  à  gaz  raréfié).  —  P.  112. 

Un  circuit  électrique  comprend  une  batterie  de  petits  accumula- 
teurs, un  tube  à  gaz  raréfié  avec  électrodes  inégales,  un  galvano- 
mètre sensible  et  une  forte  résistance  constituée  par  une  colonne 
d'eau.  Il  suffit  de  changer  la  place  relative  où  est  insérée  la  résis- 
tance pour  modifier  la  luminosité  du  tube  et  l'intensité  du  courant. 

Le  phénomène  tend  à  disparaître,  quand  on  diminue  la  résistance 
du  circuit  jusqu'à  quelques  milliers  d  ohms. 

A.  RIGHL  —  lntorno  alla  questions  délia  prodnzionc  di  un  campo  magnetico  per 
opéra  di  un  raggio  luminoso  polarizzato  circolarmente  (Au  sujet  de  la  produc- 
tion d'un  champ  magnétique  par  un  rayon  lumineux  polarisé  circulairenient. . 
—  P.  113. 

Le  professeur  Fitzgerald  (')  admet  qu'un  rayon  polarisé  circulai- 
renient en  traversant  un  gaz  fortement  absorbant  peut  le  rendre 
magnétique  à  un  degré  appréciable.  MM.  Righi  i'2\  et  Gray  (3  ont 
déjà  fait  des  tentatives  infructueuses  sur  ce  sujet .  M.  Righi  a  repris 
cette  recherche  en  se  servant  de  l'hypoazotite  et  du  brome  ;  mais  il 


(>)  Salure.  ;.i  janvier  ÎN'.W.  p.  222. 

\unro  Cimen/».  t.  XV.  p.  lii;  iSSi. 
(a;  Xuture,  1»'»  février  1SW>,  p.  .'!»)"  :  —  Voir  plus  lia*,  p.  3»J7. 
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encore  obtenu  un  résultat  négatif  ( 4  ;  il  résulte  de  ces  expériences 
que  l'intensité  d'aimantation  doit  être  inférieure  à  10  *  C.  G.  S. 


P.  PETTO  S*  ELU.  —  Sopra  aleune  propriété  termirhe  dell'  aria  ncintiliata  (Sur 
certaine*  proprlHea  thermiques  de  Inir  qui  n  été  traversé  pur  de*  eUiiceDesi 
—  P.  117. 

M,  Wilson  *}  a  constaté  que  les  rayons  X,  agissant  sur  l'air  humide 
quitte  détend,  produisent  un  nuage  plus  persistant  que  s'ils  n  agissent 
pas.  M.  Pettinelli  3  a  déjà  observé  que  les  rayons  X  accélèrent  la 
vitesse  de  refroidissement  d'un  corps  dans  Pair  ;  ses  dernières  expé- 
ences  l'ont  conduit  à  énoncer  que  l'air  ionisé  par  le  passage  des 
étincelle»  produit  ces  deux  actions. 

G.  <»!'(•  MKLMo  —  Iniorno  ad  Me  une  nuove  forme  di  pompe  di  Sprongel  e  ad 
air  une  forme  *etuplici  di  tubi  tlAntgen  (Nouvelles  forme*  du  ta  pompe  de 
Spreogel  et  formes  simplifiées  des  tubes  de  Itflntffoiil,  —  P.  120. 

CIGLIELMO  —  Intorno  ad  alcuiit*  modiftcajtitmi  délie  pompe  di  GeissJer 
«Quelques  modifient  ions  de  la  pompe  de  lîHssler).  —  P,  las. 

M.  Guglielmo  a  indiqué  quelques  formes  simplifiées  se  rapprochant 
du  type  primitif  do  la  poinpr  de  Spn-n^ef  ;  foi  appareils  OU  il  I  pu 
construire  ainsi  lui  ont  permis  d'obtenir  la  raréfaction  des  tubes  m 
rayons  X  ;  la  facilité  fie  leur  construction  est  un  précieux  avantage 
pour  les  laboratoires, qui  ne  disposent  souvent  «pie  de  crédits  insuffi- 
sants pour  l'achat  des  appareils  perfectionnés  que  Ion  fabrique 
actuellement,  et  dont  une  rupture  amène  souvent  lu  perte  totale. 

L'auteur  a  modifié  la  pompe  de  Geissler  sur  les  mêmes  données,  et 
le  modèle  qu'il  en  indique  a  l'avantage  d  être  facilement  transpor- 
table, Le  robinet  recouvert  de  mercure  rend  pratiquement  nulle  la 
quantité  d'air  qui  peut  pénétrer  dans  la  pompe  même  si  sa  construc- 
tion est  défectueuse.  La  suppression  du  long  tube  disposé  au -dessous 
du  ballon  fixe  réduit  la  partie  rigide  ù  ou  30  centimètres  ;  nue 
[inouïe  auxiliaire  sert  tt  l'expulsion  des  gai,  qui  traversent  forcé- 
ment lu  paroi  du  tube  de  caoutchouc.  Pour  éviter  l'obstruction  du 


•)  JtoKftroftti  rfei  JUnce*,  17  juillet  et  t8  deeembee  t»9H, 

«»  Proctedinj*  of  th*  Rnynf  &iri>/y,  t.  UX,  p.  S3«  ;  —  A  *fV  Pays,,  |p  térie, 
II,  p.  Ht»;  im. 
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robinet  qui  pourrait  résulter  de  l'introduction  d'une  gouttelette  de 
mercure,  on  donne  au  canal  de  ce  robinet  une  forme  conique  ou  on 
le  munit  de  cannelures  latérales. 

L'auteur  recommande  d'enduire  les  robinets  de  verre  avec  un 
mélange  de  vaseline  et  de  colophane  fondues  ensemble;  ce  mélange 
transparent  permet  de  voir  le  robinet  et  d'apercevoir  les  fentes  qui 
peuvent  se  produire. 

Les  tubes  à  vide  décrits  par  M.  Guglielmo  permettent  d'atteindre 
la  raréfaction  des  tubes  de  Crookes;  mais  il  ne  semble  pas  que  l'on 
puisse  obtenir  les  raréfactions  extrêmes;  les  rayons  X  produits  ainsi 
ne  sont,  en  effet,  pas  très  pénétrants. 

G.  SPADA  VECCIIIA.  —  Intlueiiza  del  inagnetismo  sulle  propriété  thermolcttriche 
(ici  hismuto  e  délie  sue  le^he  (Influence  du  magnétisme  sur  les  propriétés 
thvrmo-tlcctriques  du  bismuth  et  de  ses  alliages).  —  I*.  161. 

M.  Spadavecchia,  après  avoir  étudié  les  alliages  du  bismuth  avec 
l'étain(l\  passe  aux  alliages  avec  le  plomb. 

La  variation  de  la  force  électromotriee  thermo-électrique  de  ces 
alliages  au gmente  avec  l'intensité  du  champ:  elle  change  avec  le 
sens  de  l'aimantation. 

Voici  quelques  valeurs  pour  un  champ  magnétique  de         unités  : 


Pioprution 
p.  tlKi  «!••  plomb 

V.  tlMTTllO-Hcrl. 
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A.-(.î.  HOSSI.  —  Alrune  o.tsei'va/.imii  su  nnterrntore  eleUnditirn -Quelques 
nhsiTv.-itions  >ur  l'interrupteur  élerf rolytbpir  .  —  I*.  199. 

(ï.  IWCIIKH.  —  Su  .- 1 1 < * i : ■  1 1 -  rsperii'ii/e  e>c^uile  eoH  iiiterniltore  di  Wehnelt  .Sur 
quelques  e\péri«-m*es  exécutées  ;me  l'interrupteur  de  Welinell. —  I».  iii. 

M.  Kos^i  emploie  pour  éviter  la  rupture  de  l'anode  dans  l'interrup- 
teur de  Wehnehlt  un  til  de  platine  de  6  à  «S  centimètres  soudé  à 
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'extrémité  d'un  gros  121  do  suivre  de  10  centimètre*  de  longueur 
environ;  celle  éleclrode  est  immergée  dans  réleelrulyta  surmonté 
d  une  couche  de  8  à  10  centimètre*  d'huile  d'olive  ou  de  pétrole,  dans 
laquelle  la  soudure  et  une  partie  du  fil  de  platine  doivent  rester 
plongées.  Celle  disposition  permet  le  réglage  de  la  partie  «clive  de 

r>nnrtci 

Un  champ  magnétique  semble  souffler  sur  la  gaine  incandescente. 
Avec  les  liasses  fréquences,  c'est-à-dire  les  forces  éleelrornotrices 
faibles,  l'influence  du  champ  magnétique  est  mieux  marquée. 

Ci,  Gl'ftMKI.MO  —  Sin  rnpgi  catflrikl,  ^ ni  run%\  Itont^cn  nulle?  dimennirmi  e  la 
den*iU  drgïi  aloroi  i Sur  les  rayons  ralhodiqnn  et  te»  rayon»  de  tt<»nU.'i'u.et 
•wr  l«»  iti  mention  t  et  la  rjrnxitè  dr*  «tomes).  —  P.  202. 

L  auteur  continue  le  commentaire  des  travaux  de  Lonard,  qu'il  a 
récemment  exposés  ';,  il  indique  une  méthode  plus  simple  pour 
obtenir  la  relation  entre  l'absorption  d'un  corps  par  les  rayons 
cathodiques  el  la  somme  des  sections  de  toute.*  lest  molécules  absor- 
bées. 

X.  BATTfCUJ  et  L.  MAORI.  -  Sui  ra>ufî  anodin  t»  »ui  rajrgi  ialodki 
Sur  le*  fAy*ui«  anodû|«e«  H  J^s  rayon»  calbodiquet).  —  I*. 

Leg  expériences  de  MM*  Batlelli  et  Magri  sont  un  complément 
*tro  premier  travail  de  M.  Hattelli  sur  les  effluves  unipolaires i  *), 
Une  électrode  d'un  lube  à  vide  communique  avec  un  pote  d'une 
machine  de  Holtz;  le  reste  est  isolé;  eu  face  de  1  électrode,  un  observe 
«ne  tache  fluorescente  avec  auréole  attirée.  Un  aimant  sépare  l'effluve 
en  deux  parties  :  celle  qui  provoque  la  fluorescence  est  déviée  comme 
les  rayons  cathodiques  ordinaires;  l'autre,  qui  a  l'aspect  d'une 
auréole,  se  ramasse  en  un  étroit  faisceau,  dévié,  un  peu  avant  l'aimant, 
en  sens  inverse  de  la  précédente*  Les  premiers  rayons,  que  les 
auteurs  appellent  rayona  cathodiques,  ont  une  action  réductrice;  les 
autres,  les  rayons  auodiques,  ont  une  action  oxydante. 

(vit  introduisant  un  cylindre  de  r'araday  dans  h  tube,  les  autcui* 
Ml  vérifié  te*  charges  de  ces  rayons. 

•)  fi  !kmm*  fimrnta,  t  IX,  p  131;  —  J.  d*  Phy*„  i  r  vnlurnr,ft,  10t. 
î)  II  AWo  LW*fo,  L  VU,  p.  Ht  ;  -  J  tU  /»Ay*„  V  nerie,  t  VU,  p  *iï  ;  ttfe 

/.  <*#»  Payt.,  3*  «*n>,  t.  IX   Jain  l*W 
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À.  AMEttin  —  Sulla  resistenxa  délie  soluziom  lalîne  in  movimeiUo  tSw  lâ 
résistance  des  solutions  salines  en  mouvement.  —  P.  276. 

D'après  I.  Bosif*),  le  mouvement  modifie  la  résistance  des  solu- 
tions salines  ;  la  variation  est  faible.  S'il  y  a  concentration  au  pâle 
positif,  la  résistance  est  diminuée  par  un  mouvement  dans  le  sens  du 
courant»  et  inversement.  C'est  le  contraire  qui  a  lieu,  si  la  concentra- 
tion se  fait  au  p/ile  négatif.  Si  IVloeiroiyse  est  normale,  il  n'y  a  pu 
de  variation. 

K.-H.  Hallf*)  n'a  obtenu  que  des  résultats  négatifs, 
M,  Àmerio  remarque  que,  si  les  expériences  de  Bosi  ne  peuvent 
être  critiquées,  les  conclusions  qu'il  en  a  tirées  ne  sont  pas  Déteft- 
saires.  En  eiïet  la  conductibilité  des  électrohtes  employées  eroil 
avec  la  concentration  ;  si  celle-ci  a  lieu  à  l'anode,  et  si  le  mouvement 
est  de  même  sens  que  le  courant,  il  rend  la  colonne  étudiée  plus 
concentrée  que  si  elle  restait  au  repos  et  diminue  sa  résistance. 
Observation  analogue  pour  les  autres  cas. 

H.  MALAGOIJ.  —  Snl  modo  di  lunzionare  del  coherer' 
SUT  le  mode  rie  fonctionnement  du  cohéreur).  —  P.  219. 

M.  Malagoli  a  repris  l'expérience  de  M+  Tommasina (3),  sous  une 
forme  qui  permet  de  tirer  d'importantes  conséquences. 

Un  disque  métallique,  communiquant  avec  l'extérieur  et  saupoudrï* 
de  copeaux  de  laiton,  est  placé  dans  le  fond  d'un  vase  rempli  de 
pétrole,  ou  d'huile  de  vaseline,  dans  lequel  on  immerge  une  petite 
sphère  tenue  par  un  (il  métallique.  Un  conducteur  est  au  sol,  l'autre 
relié  â  un  pôle  d'une  machine  statique  faible. 

Pour  une  dislance  un  peu  forte  des  électrodes,  il  y  a  décharge 
convective  accompagnée  d'attractions  ot  répulsions  de  la  limaille,  le 
circuit  reste  ouvert.  Si  la  dis  lance  diminue»  il  se  forme  une  chaîne 
entre  les  électrodes,  et  les  autres  gr;iins  rclnmbenl.  Le  cirmii  ot 
fermé,  L  auteur  explique  le  fait  par  une  induction  électrostatique, 
qui  cesse  dès  que  la  sphère  et  le  disque  sont  reliés  métalliquement. 

La  chaîne  se  forme  même  avec  la  limaille  de  fer,  ce  que  Tomma- 
sina n'avait  pu  observer  ;  ceci  tient  sans  doute  à  ce  qu'il  employait 

H  It  NuovoCimenlo.  t.  V,  p.  2*9;  1897, 
'-')  Physicftl  Review.  L  VU.  p.  JUi;  WJX. 

Comptes  fondus,  I.  CXXVIIt,  p.  1092  et  tëâ5.  H  t.  T.XXIX,  p.  40* 
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Vmmn  comme  liquide  intermédiaire;  la  conductibilité  de  eelle-ci  etu* 
pèche  dès  lors  le  champ  d'atteindre  au  début  sa  valeur  maxima»ct 
le*  phénomènes  sont  moins  nets* 

Dans  Vair,  le  phénomène  se  produit  difficilement,  peut-être  par 
ftuito  de  la  déperdition  par  les  pointes  des  grains  de  limaille. 

Dana  les  cohéreurs,  il  faut  un  temps  inappréciable  pour  que  les 
mouvements  de  convectiou  rendent  possible  le  passage  des  étincelles  ; 
ces  mouvements  doivent  commencer  môme  sous  l'action  de  champs  â 
inversions  1res  rapides;  \h  augmentent  la  compacité  de  la  poudre,  si 
le*  distances  ne  sont  pas  déjà  suffisantes  pour  laisser  passer  l'étincelle. 

A.  POCHETTINO.  —  Suite  vnriiurinni  dciV  cftVtlo  Pelticr  in  uncatnpo  runyiicluui. 
(Surit*  variation!  de  reflet  Peltier dnn«  un  champ  magnétique},  —  I*.  281. 

M*  Pochettino  emploie,  pour  la  mesure  du  coefficient  de  l'effet  Pel- 
tier,  la  méthode  imaginée  par  Straneo(4). 

I*a  valeur  du  coefficient  de  l'effet  Peltier  varie  avec  l'aimantation, 
croit  d'abord  jusqu'à  une  valeur  de  <UJOKU38  correspondant  à  un  champ 
de  98  unités,  puis  décndl  et  repasse  par  sa  valeur  normale  pour  un 
champ  de  3-45. 

I*a  formule,  déduite  des  expériences  de  Houllevigue  [*),  avec  la  for- 
mule de  Thomson  (J)t  ne  représente  bien  le  phénomène  que  jusqu'à 
un  champ  de  700.  La  variation  de  la  valeur  du  coefficient  est 
indépendante  de  la  direction  d'aimantation. 

A.  SATTRMJ  et  A.  STEFAN  IN  I  —  Sutla  veloeitâ  dei  ra^h  catodui  e  mtla 
coodui  UvtU  ekttroUMcn  dei  pas  (Sur  la  vitesse  des  rayons  cathodiques  et  sur 
ta  eoadUfUvilA  électroly tique  des  gia}*  —  F.  324. 

J.-J.  Thomson (.'),  Lenard^)*  Wien  (*>  Kaufmann  (7)>par  l'observa- 
tion de  la  courbure  que  subissent  les  rayons  cathodiques  dans  un 

f*>  ttêmd,  *Ui  Lincti,  pp.  197  et  MÙ,  |«  semestre  IX9H. 
)  ,i*m.  44  Chimie  H  <U  Hty*.,  V  série,  t  VIL  p  495;  t89t. 
)  Paîf.  fftra*.,  L.  R»  S.f  p.  723;  188$. 
(*)  J.*J*  Tait**»»,  Phit.  Mag.t  3-  série,  t.  XXX XIV,  p.  2*3  ,  I8ÎH;  —  J.  ti+PhtjM., 
*+rur,  L  VU,  p.  3»  ;  1896. 
t*)  Ujuad.  Wi*4.  Ann..  t.  UUY,  p.  tV)  \  IHyS  ;  —  / .  ti«  Phy*  >  3*  série,  t  Vil» 
p.  Mt;  1898. 

(•)  Win,  *Vr*.  «/.  phiftik,  t;**,  tu  Aarêta,  p.  165  ;  !«97  et  p.  ;  10,  1MB  ;  _  J.  <f* 
f       série.  L  V]],  p.  5(î1  ;  1898. 
Kumuft*,  WM,   l*«    t  IAV,  p.  4SI  ;  1M;  —  J  rf(-  Pays  .  t.  Vit,  p  511 
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champ  magnétique  ou  éleel  rosla  tique,  et  Wiechert  {'),  par  des  moyens 
tout  différents,  arrivent,  pour  la  vitesse  des  rayons  cathodiques,  à 
des  valeurs  peu  différentes  de  celle  de  la  vitesse  de  la  lumière. 

Au  contraire,  des  expériences  antérieures  de  J.-J.  Thomson  (') 
avaient  conduit  â  la  valeur  de  200  km,  :  sec,  et  celle  de  Majorant  (*) 
à  600  km.;  sec.  C'est  à  cet  ordre  de  grandeur  que  se  rangent 
MM.  Battelli  et  Stcfanini. 

La  méthode  employée  par  les  auteurs  est  la  suivante  :  Un  électro- 
mètre  à  quadrants  est  relié  successivement  à  diverses  électrodes- 
sondes  disposées  dans  un  long  tube  de  décharge.  S'il  y  a  un  retard 
entre  l'instant  où  l'électrode  est  frappée  par  les  rayons  et  celui  où 
l'aiguille  commence  à  dévier,  iî  est  indépendant  de  l'électrode  auxi- 
liaire considérée.  L'affaiblissement  du  faisceau  avec  la  distance  est 
négligeable. 

La  décharge  dans  le  tube  est  produite  par  l'interruption  du  cir- 
cuit primaire  d'un  RuhmkorlT ;  on  interrompt  presque  aussitôt  le 
circuit  de  l'électrouiètre  ;  si  l'interruption  a  Heu  avant  que  les  rayons 
cathodiques  aient  atteint  l'électrode,  Telectromètre  ne  dévie  pas.  On 
peut  ainsi  déterminer  l'écart  minimum  qui  doit  exister  entre  les  deux 
ruptures  pour  que  l'aiguille  commence  à  dévier.  Pour  réaliser  celte 
expérience,  les  auteurs  ont  employé  un  interrupteur, constitué  par 
une  roue  de  1  métré  de  diamètre  tournant  à  la  vitesse  de  â5  tours 
par  seconde  et  portant,  â  sa  périphérie,  deux  couteaux,  qui  viennent 
rompre  les  deux  circuits  en  coupant, deux  petites  barrettes  de  bis- 
muth ou  d'un  alliage  très  fragile  de  bismuth  et  2inc. 

Les  résultats  ont  conduit  à  la  valeur  de  60  km.  :  sec*  pour  une  pres- 
sion de  0,005  millimètre  de  mercure  et  une  chute  de  potentiel  de 
25.000  volts,  et  à  140  km.  ;  sec.  pour  0,001  de  mercure  et  120.000  volts. 

Si  les  phénomènes  lumineux  sont  dus  aux  particules  qui  trans- 
portai les  charges,  on  peut  mesurer  la  vitesse  du  déplacement,  en 
appliquant  le  principe  de  Dôpler-Fizeau.  Les  auteurs  ont  obtenu  un 
résultat  négatif  dans  cette  recherche. 

La  décharge  dans  les  gaz  est  accompagnée  de  modifications  chi- 
miques, probablement  une  dissociation  des  molécules;  les  ions  mis 


(*)  WiE*:iiKHi,  liotting.  Sachr,  math.  phy&.  Classe ,  p.  292;  t898. 

pj  J  -J.Tuoasn*,  PAi{.Mi0.,5*»erie,t.XXXV!irkp  358  ; \HU. et  t  XXXXIV,  ÎS95  ; 
-  J.  tit  Phy*>t  t.  IV,  p.  87;  Î895. 

{?)  Majohana.  Suovu  Cimentu%  ■>*  scrie.  \  VI,  p.  :i3fi  ;  tHfll  ;  —  J.dê  Phy*.%  3'  série, 
t.  VU,  1898, 
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en  liberté  sont  ensuite  renvoyés  par  les  électrodes  avec  une  vitesse 
plus  ou  moins  grande,  suivant  le  degré  de  raréfaction i 


V.  VOI.TEHRA.  —  Sul  ftusso  ■  t i  eucrgln  uwcfAnica  (Sur  le  flus  d>  l^ncrpir 
mHcimitjuei  —  P.  1137. 

Le»  principales  contributions  qui  aient  été  faites  à  l'étude  du  flux 
d'énergie  sont  dues  à  PoyntingCi  et  à  Wien.  Poynlîng  a  étudié  le 
„s  du  mouvement  de  l'énergie  dans  le  champ  électro-magnétique. 
Wien  a  traité  le  sujet  d'une  manière  systématique,  étudiant  la  locali- 
sation et  le  mouvement  non  seulement  dans  le  cas  examiné  par 
Poyntmg,  mais  aussi  dans  celui  de  l'élasticité»  de  l'hydrodynamique 
et  de  la  chaleur, 

l*e  professeur  Volterra  étudie  le  cas,  laissé  de  coté  jusqu'ici»  de  la 
force  newtonienne  et  des  systèmes  discontinus. 

LVmtrgie  mécanique,  qu'il  s'agit  de  suivre  dans  ses  dilTérentes 
transforma  lions,  se  compose  de  l'énergie  cinétique,  de  l'énergie  élas- 
tique et  de  l'énergie  potentielle  des  forces  newtoniennesqui  agissent 
sur  les  différentes  parties  du  système1.  Pour  traiter  le  cas  général,  il 
faut  nécessairement  supposer  l'énergie  potentielle  distribuée  duns 
tout  l'espace,  même  dans  les  parties  où  ne  se  trouve  pas  la  matu  re 
agissante* 

Soit  F  la  foret  par  unité  de  masse  en  un  point,  a  une  certaine 
époque;  au  bout  d  uo  temps  très  court  ff  cllr  devient  F  ;  le  vecteur 
FF*  —  G  représente  le  changement  de  la  force  en  grandeur  et  direc- 
tion :  c'est  l'accroissement  de  la  force  pendant  le  temps  i.  1/aiilcur 

considère  alors  le  vecteur  l  —  y*  qui  représente  Y  art -roi&xement  fie  ta 

fbrre  pewtant  Punit*  de  temps  et  en  déduit  les  lignes  et  tubes  ti'ar- 
crovurement  fie  forve*  A  ces  lignes  il  joint  les  ligues  de  mouvement 
de  la  matière,  c'est -à-dire  tangentes  en  chaque  point  à  la  vitesse  V 
de  la  particule  qui  passe  par  ce  point.  Il  considère  en  tin  les  ligne* 
dû  tension  définies  de  la  façon  suivante  :  e:i  tout  point  de  l'espace 
occupé  par  la  matière, on  imagine  un  élément  plan  normal  à  la  direc- 
tion de  la  vitesse  \\et  l'on  détermine  un  vecteur  T,  qui  est  la  tension 
par  unité  de  surface  exercée  sur  cet  élément  par  la  partie  opposée  îi 


(•)  h  Tfeoatos  et  JUmKnmitr>.  PhïL  Jfnp  .  V  i*rit,  t.  XXXXII,  p.  ïlfc;  IS96;  — 
$tmtt  Compte  Hmdu*  CXXtX,  t,  p,  m;         -  J  rfr  l'hy*  ,  f       ,  p,  10 
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celle  vers  laquelle  la  matière  se  déplace  ;  les  lignes  de  tension  sont 
tangentes,  en  chaque  point,  à  ce  vecteur. 

M.  Volterra  établit  que  le  vecteur  qui  représente  le  flux  d'énergie 
mécanique  est  la  somme  des  trois  vecteurs  suivants. 
I  X  U 

1°  — — — î  U  étant  le  potentiel  newtonien  ; 

2°  Vp        —  U^î  o  étant  la  densité  de  la  matière  au  point  où  1  a 

vitesse  est  V  ; 
3°  V  .  T. 

Le  flux  de  l'énergie  mécanique  totale  est  ainsi  la  résultante  des 
trois  flux,  qui  ont  lieu  suivant  les  tubes  d'accroissement  de  force,  les 
tubes  de  mouvement  et  les  tubes  de  tension.  Les  premiers  parcourent 
tout  l'espace  ;  les  deux  derniers  sont  restreints  aux  régions  occupées 
par  la  matière. 

T.  TARGETTI.  —  Sulla  produzionc  del'lozono  per  via  elettrolitica 
(Sur  la  production  de  l'ozone  par  voie  électroly tique).  —  P.  360. 

L'auteur  recherche  les  meilleurs  conditions  à  réaliser  pour  la  pro- 
duction de  l'ozone  par  éleclrolyse  des  solutions  acides.  La  quantité 
d'ozone  pour  une  quantité  déterminée  d'énergie  électrique  croît 
avec  la  densité  du  courant  à  l'anode.  La  solution  d'acide  sulfurique 
qui  convient  le  mieux  est  celle  qui  pèse  ±2°  Baumé. 

A.  AMEMO.  -    Se  i  ra«?gi  del  Konlgen  favoriscano  il  ralîreddaniento  di  un 
corpo  (Si  les  rayons  de  Hontgen  favorisent  le  refroidissement  d'un  corps).  — 

P.  :m. 

M.  Pettinelli  M }  a  cru  observer  que  les  rayons  X  accélèrent  légère- 
ment le  refroidissement  d'un  corps  chaud  dans  l'air.  M.  Amerio,  par 
des  méthodes  plus  sensibles,  n'est  pas  parvenu  à  mettre  cette  action 
en  évidence.  Si  donc  les  rayons  X  agissent,  comme  il  semble  pro- 
bable, il  le  font  à  un  degré  bien  inférieur  à  celui  trouvé  précédem- 
ment. 


i  ')  //  Suovo  Cimenta,  t.  VIII,  p.  299:  —  J.  de  Phys..  3-  série,  t. VIII,  p.  69*:  1899. 


Il  NTOVO  CIMENT'» 


0,*JH.  GORBIN'O,  —  KeciprnciM  nei  fenmarui  miurnete-otUri  (ftcciproeitê 
dans  le»  phénomènes  ma^riitkl^Hipiî(|u(*9/,  —  l\  (08* 

Fitzgerald  fr1  et  Gray  )r)  oui  prévu  lu  possibilité  de  errer  un  champ 
magnétique  par  la  propagation  d'un  rayon  circulaire  dan*  un  milieu 
absorbant  et  ont  cru  vérilier  expérimentalement  ce  fait.  Itighii")  a,  au 
contraire,  montré  que  cette  vérification  ne  peut  âtre  faite  avec  les 
moyen»  dont  nous  disposons  actuellement, 

SheldonC)  a  cru  observer  la  production  d'un  champ  magnétique 
autour  d*un  rayon  de  lumière  a  plan  de  polarisation  tournant. 

M.  Corbino  a  cherche  â  reproduire  l'effet  Sheldon,  mais  il  augmente 
la  vitesse  de  rotation  de  300  101119  à  -  millions,  en  remplaçant  le 
dispositif  mécanique  de  Shehlon  par  un  dispositif  Optique, 

La  lumière  provenant  d'une  lentille  cylindrique  étroite  est  polarisée 
horizontalement  et  reçue  sur  un  bi prisme  auquel  est  adossée  une 
lame  quart  d'onde  de  Bravais.  On  obtient  deux  images  virtuelles 
conjuguées  de  la  source  et  polarisées  circulai  rement  SI)  sens  inverse. 
Le  faisceau  est  réfléchi  sous  une  incidence  voisin**  de  la  normale  par 
un  petit  miroir  qui  effectue  TA}  tours  par  second*»;  il  donne  ainsi  un 
faisceau  à  plan  de  polarisation  tournant,  a  raison  de  2  millions  de 
tours  par  seconde,  auquel  on  fait  traverser  une  bobine  à  grand  enrou- 
lement, reliée  a  un  électromètre  Mascart  rendu  idiomatique  ou  â  un 
téléphone. 

I, 'effet  devrait  être,  si  les  conditions  sont  les  mêmes,  OXMMI  fois  plus 
fort  que  dans  lVxpéricncc  de  Shehlon,  tandis  que  M.  Oirbino  n*a  Heu 
pu  observer;  il  attribue  en  conséquence  l' effet  Slioldou  I  des  causes 
perturbatrices  (*). 

L'auteur  a  abordé  aussi  la  question  en  recherchant  si  la  lumière 
polarisée  peut  exercer  une  action  sur  un  milu-u  déjà  aimanté  lors* 
quitte  le  traverse.  Les  résultats  ont  été  complètement  négatifs. 

(I)  Sature,  p.  307,  16  février  t89U. 

(*»  flfaf«rS,fk  2i2.  5  janvier 

{»)  [Undtronti  *tei  tincei,  p.  325.  litri. 

(•}  The  .tmenean  Journal  ofScttnee,  U  LXXXX,  p.  1%:  18^. 

(*)  Le  rationnement  par  lequel  Shelilou  rhrrchaii  V*  in  verte  *  4n  phénomène 
de  rotation  du  plan  île  polarisation  tic  la  lumière,  par  la  rrèaUvn  iTun  Hmmp 
ma^rne  tique,  était  d'ailleurs  tout  h  fuit  «uperueirl  (Voir  J  *tt  Vkt$n  ,  i**<*r..  t.  X, 
p.  191;  1891}  Et.  ni  transportant  <on  raisonnement ,  rie  lu  |iuUri*nltnu  rotaluire 
magnétique,  a  la  pu  tari  vit  ion  rotaloir*  naturelle,  «m  u  pu  Jai  demander  »U 
comptait,  en  envoyant  ilnna  un  verre  «l'eau,  »on  rayon  Imnineut  «  plan  de 
pfttannation  tournant,  arriver  it  iwerer  l'eau ... 
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G.  TKLESCV.  —  Knergia  sp3sa  dalle  scariche  oscillatorie  nei  (ubi  a  vuoto 
(Energie  dépensée  par  les  décharges  oscillatoires  dans  les  tubes  à  vide).  — 
P.  420. 

L'auteur  étudie  les  quantités  de  chaleur  développées  dans  les 
tubes  portés  à  raréfaction  croissante  par  les  décharges  oscillatoires 
quand  on  fait  varier  le  potentiel,  la  quantité  d'électricité,  la  période 
et  l'amortissement. 

Un  condensateur  formé  de  bouteilles  de  Leydc,  disposées  de  façon 
à  permettre  de  modifier  la  capacité,  est  chargé  par  une  machine  de 
Iloltz  ou  un  KuhmkorfT;  la  décharge  se  fait  dans  un  tube  à  vide  dis- 
posé dans  un  calorimètre  genre  Bunsen.  Un  micromètre  à  étincelles 
et  nue  hélice  variable  pour  modifier  la  self-induction  sont  insérés 
dans  le  circuit  et  placés  respectivement  dans  des  calorimètres  à 
colonne  liquide. 

M.  Telesca  déduit  de  ses  expériences  que  la  valeur  du  rapport  de 
la  quantité  de  chaleur  développée  dans  l'étincelle  ordinaire  à  celle 
développée  dans  le  tube  à  vide,  dans  les  mêmes  conditions,  croît 
avec  la  raréfaction,  la  dislance  explosive,  la  période  d'oscillation  et 
l'amortissement. 

G.  PACUEH.  —  Anomalia  deU'attrito  intérim  dell'acqua  in  prossimità  a 
i  gradi  (Anomalie  du  frottement  interne  de  l'eau  au  voisinage  de  4°). —  P.  435. 

Lussana'  ■)  a  trouvé  que  la  courbe  qui  représente  la  variation  de  la 
résistance  électrique  des  solutions  aqueuses  avec  la  température 
présente,  vers  la  température  du  maximum  de  densité  de  l'eau,  une 
inllexion. 

Certaines  expériences  ont  montré  que  les  coefficients  de  tempéra- 
ture de  la  résistance  des  solutions  salines  et  du  frottement  interne 
ont  une  marche  égale.  M.  Fâcher  a  vérifié,  pour  le  coefficient  de 
frottement  interne  de  l'eau,  une  anomalie  au  voisinage  de  4U,  comme 
pour  la  résistance  électrique  des  solutions  salines. 

G.  (i 01  SOT 


;'i    I///'  <l-l  H.  Isiilulo  Yme/n.  t.  IV.  p.  1-ÎOli;  l.SM. 
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SUR  LES  SOURCES  DE  LU  MU  RU  MONOCHROMATIQUES 

Par  MM.  ÛMUJM  FABHY  et  A.  PÉftOT. 


Dans  un  grand  nombre  d'expériences  d'optique,  il  est  nécessaire 
d'employer  une  soun  r  Jr  lumière  monoehromatique  î  Celte  source 
doit  souvent  être  intense,  ou  plutôt  même  «voir  un  éclat  intrinsèque 
élevé,  eu  mil  (ion  toujours  avantageuse,  et  particulièrement  ulilr  Jim* 
bien  des  cas,  lorsque  Ion  veut,  par  exemple,  éclairer  vivement  une 
fente  Ban  h  que  le  faisceau  à  la  sortie  soit  trop  divergent.  Rien  Je»* 
expériences  ne  sont  possibles  qu*avt*c  dos  sources  de  celte  nature  : 
jusqu'il  présent,  on  a  surtout  employé  la  lumière  jaune  du  sodium 
ilans  la  flamme  d'un  brûleur  ou  du  chalumeau  oxhydrique,  ha  lumière 
de  cette  source  étant  très  complexe,  car  les  deux  principales  raies 
a  poc  traies  quelle  donne  sont  très  voisines  et  souvent  renversées,  il  a 
fallu,  quand  on  a  voulu  produire  des  interférences  a  grandes  diffé- 
rences île  marche,  employer  d'autres  sources;  c'est  ainsi  que 
MM*  Michelson  et  Morle'y  ont  Tait  usage  de  la  vapeur  de  cadmtun  ou 
de  mercure,  rendue  incandescente  par  la  décharge  électrique.  Ces 
♦urées  sont  précieuses,  mais  leur  éclat  intrinsèque  n*e*t  pas  très 
and;  noua  avons  été  amenés  h  étudier  quelques  sources,  et  ce  sont 
les  résultats  de  cette  étude  que  nous  voulons  indiquer. 

Dans  les  calculs  de  l'optique,  on  considère  toujours  une  vibration 
rigoureusement  pendulaire  existant  indéfiniment.  Un  pareil  mouvem- 
ent ne  peut  être  réalisé  et  les  sources  réelles  donnent  toujours  un 
ranlement  limité  plus  ou  moins  complexe,  qui  peut  être  regardé 
wU6  la  superposition  d'une  série  de  perturbations  pendulaires 
dont  le*  périodes  sont  comprises  dans  un  certain  intervalle.  Plus  cet 
intervalle  est  resserré,  plus  la  lumière  s'approche  d'être  théorique* 
mont  monoehromatique  ;  le  spectre  sera  constitué  par  une  bande  de 
largeur  Unie,  d'autant  plus  étroite  que  la  lumière  s'approchera  plus 
d'être  simple. 

L'appareil  qui  permet  de  juger  du  degré  de  simplicité  d'une 
lumière  et  de  la  largeur  d'une  raie  est  le  spectroscope.  Il  faut  en 
tous  caa  que  le  pouvoir  de  définition  de  l'instrument  sott  supérieur  à 
largeur  de  la  raie  ;  de  plus,  cette  largeur  ne  suffit  pas  à  dcltnir  la 
turc  du  mouvement:  il  faut  connaître  la  répartition  de  la  lumière 
n  fonction  d*  1  .<  Imi^iH'ur  J  onde.  [>nns  bien  des  cas  une  radiation 
i.  é*  Myt.,  »  série»  t  IX.  (Juillet  ttfM.j  f  ï 
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est  accompagnée  de  composantes  ou  satellites,  dont  le  nombre  el  la 
disposition  n'ont  rien  de  commun  d'une  raie  à  l'autre,  et  dont  les 
éclats  relatifs  dépendent  pour  une  même  raie  spectrale  de  la  manière 
dont  l'illumination  est  produite.  Enfin  la  largeur  de  chacune  de  ces 
composantes  peut  varier. 

L'emploi  d'une  source  donnant  une  lumière  monochromatique  a 
encore  un  grand  intérêt  lorsqu'il  s'agit  de  mesures  de  longueur; 
mais  alors  il  ne  suffit  plus  que  la  raie  soit  fine,  il  faut  que  la  longueur 
d'onde  soit  invariable,  et  qu'on  puisse  la  reproduire  toujours  iden- 
tique à  elle-même,  avec  le  même  éclat  relatif  des  composantes;  sans 
quoi  si  Ton  opère  avec  des  appareils  ne  séparant  pas  ces  dernières, 
le  centre  de  gravité  de  la  raie,  qui  importe  seul  pour  ces  appareils, 
variera  d'une  expérience  à  l'autre.  Les  conditions  requises  sont  donc: 
finesse  et  invariabilité  de  l'éclat  des  composantes. 

Les  procédés  employés  pour  se  procurer  un  faisceau  de  lumière 
monochroinatiquc  se  réduisent  actuellement  à  deux  : 

1°  Simplifier  un  faisceau  de  lumière  blanche  : 

L'emploi  de  milieux  absorbants  ne  peut  donner  que  des  résultats 
grossiers,  parfois  cependant  très  utiles  ;  on  peut  encore  projeter  un 
spectre  sur  une  fenle;  théoriquement  le  degré  de  simplicité  du 
faisceau  obtenu  n'est  limité  que  par  la  largeur  de  la  fente  et  par  le 
pouvoir  de  définition  de  l'instrument  employé.  Mais  il  est  à  remar- 
quer que  l'éclat  intrinsèque  de  la  source  ainsi  constituée  sera 
d'autant  plus  faible  que  la  perfection  requise  dans  la  simplicité  sera 
plus  grand»*.  Même  avec  la  lumière  solaire  il  est  difficile  de  se  pro- 
curer un  faisceau  quelque  peu  intense.  En  tous  cas,  l'installation  est 
toujours  assez  compliquée,  comprenant  un  appareil  dispersif  de 
grande  puissance  et  nécessitant  l'immobilité  absolue  de  l'ensemble, 
si  la  longueur  d'onde  de  la  source  ainsi  constituée  doit  rester 
absolument  invariable  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience;  de  plus, 
sauf  dans  le  cas  on  l'on  emploie  la  lumière  solaire,  il  n'y  a  point  de 
repères  relatifs  à  la  longueur  d'onde  dont  on  fait  usage  ;  ceci  peut 
être  une  gène  s'il  s'agit  d'expériences  dans  lesquelles  la  longueur 
d'onde  est  une  donnée  fondamentale.  C'est,  en  définitive,  ce  procédé 
que  l'on  utilise  dans  les  expériences  de  sper/res  rtinnefés*  mais  alors 
on  étudie  un  phénomène  en  fonction  de  la  longueur  d'onde. 
2"  Emploi  de  la  lumière  émise  par  un  gaz  : 

Les  gaz  rendus  lumineux  émettent  en  général,  sauf  à  pression 
élevée,  une  lumière  dont  le  spectre  es!  composé  d'un  certain  nombre 
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raies  brillantes  ;  cette  lumière  est,  [Kir  suite,  la  superposition  d'un 
certain  nombre  de  lumières  monochromnliqucs  que  Ton  peut  isoler 
plu*  ou  moins  facilement  l'une  de  l'autre,  suivant  que  Oit  radiations 
«ont  pltis  ou  moins  voisines  dans  le  spectre*  Dans  le  cas  où  elles 
sont  assez  distantes,  des  milieux  absorbants  pourront  suffire  ;  en 
nêral  il  faudra  faire  usage  de  systèmes  dispcr&ifs  qui  pourront,  la 
ilupartchi  temps,  être  assez  rn<  limon  ta  ires,  sauf  s'il  s'agît  de  raies 
trèe  voisines;  certaines  méthodes  spéciales  peuvent  alors  être 
employées,  telle  celle  basée  sur  la  biréfringence  du  quartz  qui  a  été 
indiquée  par  M.  Mascart,  et  qui  convient  bien  pour  la  séparation  des 
deux  raies  D,  qu'il  est  difficile  de  réaliser  autrement. 

Un  gai  peut  être  rendu  lumineux  Je  plu  sien  rs  manières  :  il  est  de 
toute  nécessité  d'élever  la  température  de  la  vapeur,  mais  la  méthode 
directe  par  échauffe  m  ont  de  l'enceinte  qui  la  contient  n'est  jamais 
utilisée,  car  elle  donnerait  «les  sources  d'éclat  intrinsèque  trop  (tibia, 
lt  température  n'étant  pas  assc*  élevée.  Tout  au  plus,  ce  procédé 
convient  pour  observer  certains  phénomènes,  par  ex  empli*  le  renver- 
sement de  raies  de  basse  température,  telles  que  les  raies  I). 

Les  autres  procédés  d'illumination  peuvent  être  ainsi  classés  : 
introduction  de  la  vapeur  dans  ta  llannne,  illumination  par  une 
décharge  électrique  sous  forme  d'effluve,  d'étincelle  ou  d'arc. 

Las  propriétés  do  la  lumière  émise  par  un  même  gaa  varient  beau- 
coup  avec  le  procédé  d'illumination  employé,  a  tel  point  que  1rs 
spectres  de  certains  métaux  sont  méconnaissables  quand  on  passe 
d'un  procédé  à  un  autre;  (1  n'est  pss  possible  de  parler  du  spectre 
d  un  corps  sans  spécifier  les  conditions  de  production.  Il  s'en  faut  de 
beaucoup  que  Ton  ait  déterminé  I  influence  des  divers  facteurs  :  on 
peut  cependant  énoncer  certains  résultats  généraux* 

Tout  accroissement  de  pression  du  milieu  dans  lequel  a  Heu 
rémission  se  traduit  par  une  petite  variation  dans  la  longueur  d'onde 
des  radiations  émises;  chaque  raie  se  déplace  légèrement  vers  la 
rouge  à  mesure  que  la  pression  augmente;  cet  effet  est  toutefois  1res 
petit. 

L'éclat  relatif  des  diverses  radiations  varie  beaucoup  suivant  le 
■iode  d'illumination,  à  tel  point  que  telle  raie,  prépondérante  dans 
un  caa,  eat  absente  dans  un  autre.  La  température  paraft  jouer  le 
principal  rôle  daus  ces  variations  d'éclat,  les  diverses  raies  se  corn-* 
partant  d'ailleurs  de  façons  très  diverses  a  ce  point  de  vue.  Soit  une 
vapeur  qui,  dans  des  conditions  déterminées,  a  un  pouvoir  absorbant 


a  et  un  pouvoir  émisait  e.  La  loi  de  KirchkufT  donne  la  relation: 

e  =  a  .  f(t), 

f  étant  une  fonction  qui  est  la  même  pour  tous  les  corps;  cette 
fonction  croît  avec  f,  et  elle  est  sensiblement  nulle  au-dessous  de 
400°  à  500%  pour  toutes  les  valeurs  de  À  qui  correspondent  ,nt 
spectre  visible, 

Dans  certains  cas,  a  est  sensiblement  indépendant  de  t  ;  toutes  les 
radiations  prennent  une  intensité  croissante  à  mesure  que  /  augmente; 
c'est  ce  qui  a  lieu  pour  les  corps  noirs  a  —  i.  Pour  les  gaz,  il  en  est 
toul  autrement  :  t  ayant  une  valeur  déterminée,  a  est  une  fonction  de  } 
qui  présente  des  maxima  très  accusés,  et  qui  est  sensiblement  nulle 
en  dehors  de  ces  valeurs;  c'est  ce  qui  caractérise  un  spectre  de  lignes. 
Si,  au  voisinage  d*nn  de  ces  maxima,  la  fonction  a  est  indépendante 
de  /,  on  aura  une  raie  slahle,  qui  se  produira  à  toute  température 
supérieure  à  400  ou  500",  avec  une  intensité  croissante  avec 
Mais  le  peu  que  l'on  sait  sur  les  propriétés  optiques  des  vapeurs  per- 
met d'affirmer  qu'il  n'en  est  pas  toujours  ainsi*  Cela  résulte  : 
1°  d'expériences  directes  sur  l'absorption  ;  certains  spectres  d'absorp- 
tion se  modifient  radicalement  lorsque  la  température  s'élève,  cel 
de  la  vapeur  d'iode  par  exemple,  ce  gaz  devenant  incolore  au  rou 
hlanc;  2°  de  l'étude  de  rémission  qui  montre  que  ces  spectres  se 
modifient  lorsque  la  température  varie. 

Dans  le  cas  où  a  ne  varie  pas  ou  varie  peu  avec  i,  on  aura  une  rai 
qui  sera  stable  à  toutes  les  températures  :  ce  sont  les  raies  spontané* 
meni  reaversahles  (CornuJt  ou  les  raies  longues  (Lockyer),  Très  fi 
quemmenl  un  certain  maximum  de  a  n'apparaît  qu'à  tompérator 
élevée  :  on  aura  une  raie  de  température  élevée,  raie  courte;  de 
pareilles  raies  ne  seront  pas  observables  dans  les  flammes  en  général. 
Enfin  il  peut  arriver  qu'un  maximum  disparaisse  à  température  él 
vée,  alors  on  aura  une  raie  de  température  modérée. 

C'est  probablement  aux  considérations  précédentes  qu*il  faut  r 
tacher  les  différences  considérables  que  présentent  selon  les  cas  1 
spectres  d'un  même  métal;  en  particulier,  celles  qui  existent  enlre  1 
spectres  de  flammes,  d'arc  et  d'étincelles;  ou  encore  les  spectres  de 
décharge  dans  les  gaz  raréfiés  suivant  qu'il  y  a  ou  qu'il  n'y  a  pas  de 
Condensateur.  Ces  différences  peuvent  être  assez  accusées  pour 
produire  un  changement  complet,  un  même  gaz  pouvant  donner 
deux  spectres  sans  aucune  raie  commune  f  argon]. 
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De  plus,  la  constitution  d'une  raie  donnée*  n'est  pus  la  même  sui- 
vant la  source  employée  :  la  nature  et  l'intensité  des  composant? s 
variant  comme  nous  l'indiquerons  plus  loin,  de  sorte  que  la  longueur 
d'onde  moyenne  doit  varier  d'une  source  à  l'autre.  FI  est  a  remar- 
quer d'Ailleurs  que  cet  effet  n'a  d'importance  que  dans  les  recherches 
de  haute  précision  ln  où  une  variation  de  quelques  millionièmes  est 
sensible.  Dans  les  recherches  courantes  on  peut  considérer  toutes 
les  sources  qui  donnent  la  mie  320,9  de  l'argent,  par  exemple, 
comme  la  donnant  avec  la  même  longueur  d  onde, 

Knfin,  a  éclat  total  égal  c'est  l'éclat  intrinsèque  qui  fait  la  valeur 
d'une  source,  l'éclat  total  qui  dépend  de  l'étendue  de  la  source  n'a 
souvent  qu'un  intérêt  secondaire;  l'avantage  appartient  nettement 
ici  aux  sources  électriques* 

Pour  l'étude  de  ces  sources,  seuls  les  appareils  interférentiels, 
supérieurs  aux  meilleurs  speclroscopes  et  aux  réseaux,  conviennent. 
Le*  expériences  dont  nous  allons  parler  ont  été  faites  avec  nos 
méthodes  de  spectroscopie  basées  sur  l'emploi  des  franges  des  lames 
argentées,  qui  permettent  de  coir  et  d'étudier  directement  les  com- 
posantes au  point  de  vue  de  leur  longueur  d'onde  et  de  leur  éclat. 

A.  Flamme*,  —  Nous  ne  dirons  que  quelques  mots  des  flammes, 
presque  seules  employées  autrefois,  et  qui  constituent  une  source 
extrêmement  médiocre;  le  nombre  des  métaux  qui  peuvent  être  uti- 
lisés est  très  restreint.  La  lumière  est  très  instable,  généralement 
faillie!,  la  source  très  étendue,  de  sorte  que  l'éclat  intrinsèque  est 
peu  élevé.  Le  sodium  si  usité  autrefois  est  en  particulier  un  mauvais 
étalon  ;  le  fait  que  les  raies  D  sont  difficiles  a  séparer  et  sont  faci- 
lement renversa hles  est  un  grand  inconvénient  dans  bien  des  cas. 

B.  Gaz  ou  tapeurs  illuminés  électriquement,  —  Ce  mode  d'illumi- 
nation est  déjà  ancien  :  c'est  celui  des  tubes  de  Geissler;  MM.  Michel- 
in <  t  Morlcy  ont  reconnu  les  remarquables  propriétés  de  la  lumière 
.'niiM'  par  ces  lube*.  qui.  lorsqu'ils  contiennent  des  vapeurs  métal- 
liques, émettent  un  nombre  relativement  faible  de  radiations  très 
fines,  donnant  des  interférences  avec  des  différences  de  marche  très 
<  on*idèrnblrs. 

Ces  tulies  &  gnx  présentent  des  particularités  intéressantes;  un 
m«*me  tube  peut  fournir  des  spectres  très  ilifférents  suivant  les  con- 
ditions d  alimentation  électrique.  Ces  variations  sont  sans  doute  liées 
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à  dos  différences  do  température  du  gaz  illuminé;  la  température  doit 
cire  beaucoup  plus  élevée  dans  le  cas  de  décharges  durant  très  peu 
que  dans  celui  de  décharges  relativement  lentes  ;  c'est  ainsi  que 
l'interposition  d'un  condensateur  avec  une  distance  explosive  diminue 
la  (inesse  des  raies,  tandis  que  l' alimentation  par  courant  alternatif  ou 
même  par  courant  continu  donne  des  radiations  d'une  finesse  remar- 
quable. Lorsque  la  décharge  se  fait  sans  être  disruptive,  on  a  seule- 
ment les  raies  de  basse  température.  Avec  un  condensateur  et  une 
distance  explosive,  le  spectre  se  rapproche  de  celui  que  donne  l'étin- 
celle  d'induction  éclatant  dons  Pair;  il  est  rationnel  de  penser  que  la 
température  est  alors  bien  plus  élevée,  la  dépense  d'énergie  se  fai- 
sant dans  un  temps  beaucoup  plus  court;  les  raies  sont  alors  moins 
fines. 

L'addilton  d'un  condensai eur  faisant  apparaître  un  certain  nombre 
de  raies  nouvelles,  nous  nous  sommes  demandés  si  le  mode  d'exci- 
tation n'aurait  pas  une  influence  sur  celles  des  raies  qui  subsistent 
dans  tous  les  cas.  Les  points  a  examiner  étaient  les  suivants  :  quelle 
est  l'influence  du  mode  d'alimentation  du  tube  sur  la  longueur  d'onde, 
la  linesse  des  raies,  la  constitution  de  celles  qui  se  présentent  comme 
composées  de  plusieurs  radiations  et  en  particulier  sur  !  éclat  relatif 
des  composantes. 

Nous  n'avons  jamais  observé  do  véritable  variation  de  longueur 
d'onde  tant  sur  la  composante  principale  que  sur  les  secondaires. 
Par  contre,  dans  les  raies  complexes,  comme  la  raie  verte  du  mercure, 
nous  avons  constaté  des  variations  sensibles  dans  les  intensités  rela- 
tives des  diverses  composantes  :  ce  résultat  peut  avoir  une  certaine 
importance,  car  la  longueur  d'onde  d'une  radiation  multiple,  observé» 
au  moyen  d'un  appareil  qui  n'en  sépare  pas  les  diverses  composantes 
est  une  longueur  d'onde  moyenne  qui  n'est  constante  qu'autant  que 
la  position  et  l'éclat  relatif  des  composantes  sont  fixes» 

Ei\ fi n  la  finesse  des  raies  est  sujette  à  de  grandes  variations  avec  le 
procédé  d'alimentation  électrique  du  tube.  Cette  étude  nous  a  conduit 
;i  des  progrés  sensibles  au  poinl  de  vue  de  la  finesse  des  raies  et.  par 
suite,  de  la  production  des  interférences  à  grande  différence  de 
marche. 

1"  liohwe  avec  condensateur  en  dérivation  sur  te  secondaire.  —  Nous 
rie  reviendrons  pas  sur  les  résultats  obte nus  en  actionnant  le  tube 
par  la  bobine  Betrle  ;  ils  ont  été  décrits  à  maintes  reprises  et  notam- 
ment par  M,  Midulson. 
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Si  Ton  place  en  dérivation  sur  le  tube  un  rondin  sa  leur,  a  ver  une 
distance,  explosive  de  quelques  millimètres  sur  l'un  des  fils  de  com- 
munication, on  substitue  la  décharge  du  condensateur  h  celle  de  la 
babine»  On  fait  ainsi  apparaître  une  série  de  raies  nouvelles:  un  tube 
à  cadmium  donne  toutes  les  raies  de  la  lampe  a  cadmium  de  M.  Ilamy  ; 
celle*  des  raies  qui  existaient  déjà  sont  fortement  élargies,  et  leur 
lumière  ne  peut  produire  d'interférences  à  grandes  différences  de 
marche*  Enfin  dans  le  cas  de  raies  multiples  l'éclat  des  Composantes 
secciodaircs  est  accru,  ce  qui  peut  produire  une  altération  do  la  lon- 
gueur d'onde  moyenne. 

Des  résultats  de  cette  nature  peuvent  expliquer  le  désaccord  qui 
iste  entre  le  nombre  trouvé  par  M.  Ilamy  pour  le  rapport  des  lon- 
gueurs d'onde  des   raies  rouge  et  verte  du  cadmium,  et  celui 
qu'indique  M.  Michel  son,  et  que  nous  avons  toujours  trouvé  exact. 

On  obtient  aussi  des  raies  élargies  par  les  décharges  â  haute  fré- 
quence, dispositif  de  M.  d'Arsonval.  Une  machine  delloltz  ne  donne 
qu'une  lumière  très  faible  quand  on  l'emploie  seule;  avec  un  conden- 
sateur, elle  donne  le  même  résultat  que  la  bobine. 

Il  semble  résulter  de  ce  qui  précède  que,  pour  obtenir  des  raies  fines 
et  de  longueur  d'onde  bien  déterminées,  il  faut  éviter  toute  disconti- 
nuité dans  la  décharge.  La  bobine  même  sans  condensateur  est  loin 
de  satisfaire  â  cette  condition.  Ces  considérations  nous  ont  amenés  h 
essayer  d'autres  modes  d'alimentation. 

¥  Courant  alternatif .  —  On  obtient  déjà  de  meilleurs  résultats  par 
Tsinploi  du  courant  alternatif  sinusoïdal  de  tension  suffisamment 
élevée.  Les  raies  obtenues  sont  plus  lines  que  dans  le  cas  de  décharges 
de  bobines.  En  outre,  la  lumière  est  très  fixe,  les  tubes  durent  en 
général  plus  longtemps,  et  l'on  est  délwirrosse  de  l'interrupteur  (ou* 
jours  sojet  à  mal  fonctionner. 

Le  courant  nécessaire  n'est  que  de  quelques  millièmes  d'ampère, 
ai*  il  faut  une  tension  d'environ  un  millier  de  volts;  remploi  d'un 
»Ut  transformateur  est  extrêmement  pratique,  on  peut  l'actionner 
par  un  petit  convertisseur  d  égale  puissance,  l'ensemble  constitue 
alors  une  Installation  commode  et  simple,  c'est  celle  que  nous 
employons  le  plus  souvent;  le  fonctionnement  du  tube  est  parfaitement 
régulier  et  nous  en  avons  toute  satisfaction. 

3*  Courant  roniinu.  —  Les  meilleurs  résultats,  au  point  de  vue  de 
la  finasse  des  raies  et  de  ht  faiblesse  des  composantes  secondaires, 
omis  uni  été  fournis  par  la  lumière  obtenue  en  reliant  les  deux  élec- 
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trodes  du  tube  à  une  source  de  courant  continu,  présentant  une  dilT*' 
rence  de  potentiel  de  7  à  800  volts  au  moins*  Nous  employons  un 
batterie  de  500  petits  accumulateurs  de  0,4  ampère-heure  de  capa- 
cité, qui  peuvent  maintenir  la  décharge  pendant  très  longtemps, 
puisque  le  courant  nécessaire  nTest  que  de  3  à  4  m  i  11  i -a  m  pères.  Les 
éléments  ont  été  construits  au  laboratoire  et  sont  rechargés  par 
groupes  de  IG0. 

L'allumage  du  tube  nécessite  souvent  une  différence  de  potentiel 
pins  élevée  (pie  celle  qu'il  faut  pour  l'alimentation  ;  aussi  avons-nous 
intercalé,  d'une  manière  permanente  dans  le  circuit,  1  appareil  d'induc- 
tion connu  sous  le  nom  de  coup  de  poing  de  Breguet,  de  telle  sorlc 
qu  en  le  faisant  fonctionner  la  force  électromotrice  produite  s'ajoute 
à  celle  de  la  batterie,  Les  quelques  milliers  d  ohms  des  bobines  de 
l'appareil  traversés  par  un  courant  de  3  à  4  milli-ampères  ne  font 
perdre  qu'un  nombre  de  volts  insignifiant.  Pour  régler  le  courant, 
on  intercale,  en  outre,  une  résistance  constituée  par  un  tube  plein 
d'eau  dans  lequel  plongent  deux  fils  de  cuivre  dont  on  peut  régler  la 
longueur  immergée. 

La  lumière  obtenue  est  parfaitement  fixe,  facile  à  régler;  les  raies 
sont  extrêmement  fines.  Les  quatre  raies  du  cadmium  nous  ont  permis 
de  produire  des  interférences  visibles  respectivement  aux  différence 
de  marches  suivantes  : 


longueurs  don  de 


Haie  rouge   29  centimètres,  soit  433.000 

EtJtie  verte   M  472.000 

Haie  bleue   H  417.000 

Raie  violât  le   16        —  342.000 


Jl  est  à  remarquer  que,  élant  donnée  la  faiblesse  de  la  raie  violette 
et  l'éclat  de  la  Yerte,  on  peut  presque  considérer  comme  identiques 
les  nombres  de  longueurs  d'onde  indiqués  ci-dessus, 

Avec  la  raie  verte  du  mercure,  nous  avons  encore  observé  des 
interférences  pour  une  différence  de  marche  de  43  centimètres,  soit 
790.000  longueurs  d'onde.  Ce  résultat  conduit  à  penser  que  le  mou- 
vement lumineux  peul  être  regardé  comme  régulier  pendant  près 
i. 000, 000  de  périodes, 

L'extrême  finesse  des  raies  que  donne  le  courant  continu  facilite 
toutes  les  observations  d'interférences  à  grande  différence  démarche; 
c'est  ainsi  que  les  coïncidences  des  raies  verte  et  rouge  du  cadmium 
sont  encore  e/     '  \  .  Mes  avec  des  différences  de  marche  de  18  ceuti- 
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mètres,  ce  qui  permet  de  mesurer  sans  intermédiaire  des  épaisseurs 
de  9  centimètres. 

En  résumé,  remploi  du  courant  continu  pour  l'obtention  de  plié* 
aes  d'interférences  a  très  grandes  différences  fie  marche  est 
utindable  au  point,  de  vue  de  la  finesse  des  raies  et  de  l'éclat 
relativement  faible  des  composantes.  La  simplicité  sans  doute  beau- 
coup pins  grande  des  phénomènes  de  décharge  et  l'absence  de 
troubles  violents  dans  celle-ci  sont  sans  doute  liées  a  ces  propriétés. 
Aussi  considérons-nous  ce  mode  d'alimentation  comme  le  meilleur 
chaque  fois  que  la  longueur  d'onde  devra  s'introduire  eomme  étalon 
de  longueur. 

C.  Etincefie  rtimiuclîon.  —  Ou  peut,  en  provoquant  la  décharge 
d'une  bobine  entre  des  pôles  des  différents  métaux  et  en  mettant  en 
dérivation  un  condensateur,  obtenir  le  spectre  de  presque  tous  les 
métaux*  La  décharge  se  fait  à  température  très  élevée  dans  ces 
conditions,  ainsi  qu'en  témoigne  la  présence  dans  le  spectre  des  raies 
Pair.  Les  raies  sont  toujours  larges  et  ne  sauraient  donner  d'inler* 
aces  qu'avec  des  différences  de  marche  petites* 
Tout  récemment  M.  Ilemsalech  a  étudié  je  qui  se  passe  quand  on 
tfoduit  dans  le  circuit  de  décharge  une  self-induction  ;  il  a  produit 
ainsi  un  allongement  de  la  période  de  lu  décharge,  toujours  oscillante 
mrme  quand  il  n'y  a  pas  de  bobine  :  il  en  résulte  un  abaissement  de 
la  température,  1  énergie  transformée  en  chaleur  l'étant  dans  un 
ils  long*  Cet  effet  se  traduit  par  la  disparition  des  raies  de 
raies  de  haute  température  des  métaux.  La  décharge  est 
moins  régulière  que  dans  les  tubes,  étant  disruptive,  et  les  raies 
obtenues  sont  beaucoup  moins  fines  que  dans  ce  cas,  tout  en  Tétant 
plus  que  lorsqu'il  n'y  a  pas  de  self-induction. 

Au  point  de  vue  des  interférences  à  grandes  différences  de  marche, 
1  étincelle  d'induction  fournit  une  source  absolument  inutilisable, 
•ans  qu'il  faille  lui  dénier  de  précieuses  qualités,  facilité  d'emploi, 
possibilité  de  s'appliquer  a  tous  ies  métaux,  à  l'état  métallique,  ou 
mémo  à  I  état  combiné,  solide  ou  liquide. 

D*  Arc  électrique,  —  Pour  obtenir  dans  la  lumière  de  lare  élec- 
trique le*  raies  d'un  métal,  il  faut  que  la  vaj>eur  qui  se  trouve  dans 
l'are  soit  celle  du  métal  que  Ton  veut  étudier.  Le  métal  peut  être 
introduit  de  deux  manières,  soit  en  produisant  l'arc  entre  des  mor- 
ceaux du  métal  lui-même,  soit  en  employant  des  charbons  creux  dans 
1  intérieur  desquels  on  place  un  morceau  du  métal,  ou  un  sel  aussi 
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réfractaire  que  possible.  Le  premier  procédé  convient  pour  les 
métaux  peu  fusibles,  tels  que  le  fer  ;  le  second,  pour  les  corps  fusibles 
ou  volatils. 

Les  spectroscopistes  de  l'école  américaine  font  un  fréquent  usage 
de  cette  source;  en  France,  elle  est  beaucoup  moins  répandue  et  méri- 
terait d'être  plus  employée,  quoi  qu'elle  ne  présente  pas  tous  les 
caractères  de  la  stabilité.  Elle  est  fort  brillante,  mais  son  éclat,  sou- 
vent fort  variable  d'un  instant  à  l'autre,  est  un  obstacle  à  son  usage, 
surtout  si  Ton  opère  par  observation  directe  et  non  par  photographie. 
Avec  certains  métaux  on  a  des  raies  assez  fines  :  Tare  au  fer,  par 
exemple,  donne  des  interférences  au-delà  de  10  millimètres  de  diffé- 
rence de  marche,  pour  certaines  raies  tout  au  moins.  Son  spectre 
peut  fournir  un  ensemble  de  points  de  repère  ;  nous  avons  déterminé 
les  longueurs  d'onde  d'un  certain  nombre  de  ces  raies  ;  ces  résultats 
seront  donnés  dans  un  mémoire  ultérieur. 


IV..  t. 


L'arc  produit  entre  un  bain  de  mercure  comme  électrode  positive, 
et  un  crayon  de  charbon  comme  électrode  négative,  nous  a  donné  de 
très  bons  résultats,  pour  les  interférences  à  petites  différences  de 
marche.  L'appareil  tel  qu'il  est  construit  par  M.  Pellin  est  représenté 
par  la  figure  ci-contre  ï/fy/.  1).  La  lumière  obtenue  est  très  brillante, 
se  prête  bien  aux  projections  en  lumière  monochromatique,  très 
stable;  grâce  à  la  présence  d'une  raie  violette,  on  peut  opérer  par 
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photographie;  il  existe  même  une  ou  plusieurs  raies  ultra- violel les 
dont  il  est  nécessaire  de  s©  débarrasser;  on  le  peut  facilement  en 
interposant  sur  le  trajet  du  faisceau  une  cuve  contenant  une  dis- 
solution de  sulfate  de  quinine. 

L'intensité  du  courant  est  de  8  à  10  ampères;  le  voltage*  d'une 
trentaine  de  volts. 


r'ir. 


J 


On  obtient  des  résultats  bien  supérieurs  en  produisant  Tare  dans 
le  vide;  les  raies  sont  beaucoup  plus  fines,  puisque  nous  avons  pu, 
toujours  avec  le  mercure,  obtenir  dans  ce  cas  de*  anneaux  avec  une 
différence  de  marche  de  tt  centimètres,  correspondant  a  la 
400.000*  frange,  l/arc  an  mercure  dans  le  vide  a  été  découvert  et 
dié  par  M*  Arons;  sous  la  forme  extrêmement  commode  que 
lut  avons  donnée  fig.  i,  il  consiste  en  une  ampoule  de  verre 
foMi'nant  »in  tnrn*nr»*  jusqu'au  tiers  de  <h  harilitr;  I  rtoléfiitrdft 
cetUr  ampouto  se  trouve  soude  un  tube  de  verre  fermé  à  sa  partie 
inférieure  ;  du  ç^-ure  remplit  ce  tube,  il  n'y  a  pas  communication 
entre  les  deux  masses  mercuriellcs  séparées  par  la  tranche  du  tube. 
Des  contacta  sont  pris  par  des  (Us  de  platine  avec  les  deux  masses. 
Le  vide  cathodique  est  fait  dans  l'ampoule:  pour  allumer  lare,  U 
suffit  d'agiter  légèrement  l'appareil,  les  deux  mercure*  viennent  au 
contact*  pais  se  séparent  par  capillarité,  et  Tare  s'allume.  Au  bout 
%U-  -M'-lijnc?*  in  niants  il  se  présente  comme  une  liouppc  blanchâtre 
lumineuse:  lo  courant  doit  être  alors  de  3  à  I  ampères,  le  voltage 
aux  bornes  nu  dépasse  pas  20  volts  ;  mais,  pour  avoir  de  la  stabilité, 
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il  faut  l'alimenter  avec  une  source  d  au  moins  30  volts  et  intercaler 
une  résistance  dans  le  circuit.  L'intensité  lumineuse  peut  s'élever  a 
i  carcel,  et,  comme  la  source  est  très  petite.  l'éclat  intrinsèque  est 
très  élevé,  ce  qui,  comme  nous  l'avons  dit,  est  une  excellente  condi- 
tion. Le  fonctionnement  de  l'appareil  ne  nécessite  aucune  surveil- 
lance, même  pour  des  expériences  de  longue  durée. 

Le  spectre  de  cette  source  est  identique  à  celui  des  tubes  de 
M.  Michelson  à  vapeur  de  mercure  ;  en  laissant  de  coté  quelques 
raies  peu  brillantes,  il  comprend  dans  la  partie  visible  une  raie  vio- 
lette, une  verte  et  deux  jaunes,  dont  les  longueurs  d'onde  sont  : 

435,H343;    546,07424;    57fi,fl59R4;  579,06593, 

La  constitution  de  la  raie  verte  est  la  même  que  celle  des  tubes 
de  M.  Michelson.  Une  des  composantes  est  très  prédominante. 

Pour  utiliser  cet  arc  comme  source  de  lumière  monochromatique, 
il  faut  isoler  Tune  des  radiations.  Pour  éliminer  la  verte  et  la  vio- 
lette, une  cuve  de  quelques  m  i  II  i  mètres  d'épaisseur  contenant  une 
dissolution  d  eosine  convient  parfaitement,  la  lumière  des  raies 
jaunes  passe  seule;  on  remploiera  pour  observer  les  dédoublements 
ou  recompositions  de  ces  raies.  Pour  éliminer  les  raies  jaunes,  on 
interposera  une  cuve  contenant  une  solution  saturée  de  chlorure  de 
didyme,  qui  présente  une  bande  d'absorption  juste  pour  ces  ion* 
gueurs  d'onde  :  une  cuve  contenant  une  solution  de  chromate  neutre 
de  potasse  élimine  la  raie  violette  ;  la  superposition  de  ces  deux 
cuves  ne  laissera  donc  passer  que  la  raie  verte.  La  cuve  de  chro- 
mate, employée  seule,  permettra  d'observer  les  superpositions  ou 
dédoublements  de  la  raie  verte  avec  les  jaunes;  cette  observation 
sera  utile  pour  les  mesures  de  longueur. 

Knfin  la  présence  de  la  raie  violette  permet  d'opérer  par  photo- 
graphie;  comme  pour  Tare  dans  l'air,  il  faut  se  débarrasser  des 
raies  ultra-violettes,  en  interposant  une  cuve  contenant  une  solution 
de  sulfate  de  quinine  dans  l'acide  sulfurique. 

Frappés  de  la  valeur  rie  l  are  au  mercure  dans  le  vide,  nous  noue 
sommes  demandés  si  Ton  n'améliorerait  pas  aussi  Tare  entre  métaux 
solides  en  la  faisant  jaillir  dans  le  vide. 

Il  ne  fallait  pas  songer  â  produire  un  arc  d'une  manière  perma- 
nente, à  cause  des  phénomènes  de  transport  de  matière  qui  accom- 
pagnent le  fonctionnement  de  Tare  à  courant  continu  ;  d'autre  part, 
l'arc  à  courant  alternatif  ne  peut  être  entretenu  à  basse  tension  entre 
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nous  avons  réussi. a  tourner  cette  difficulté  en  produis 
u  are  discontinu;  1  appareil  comprend  une  pièce  iixo  permettant  de 
saisi r  un  morceau  du  métal  à  étudier,  cette  pièce  est  en  communi- 
cation avec  le  ptMe  -{-de  la  source;  l'autre  pôle  est  relié  â  une  sorte  de 
doigt  amovible  qui  peut  être  en  différents  métaux  et  qui,  en  général, 
dans  dûs  expériences  est  en  fer  enveloppé  d'une  feuille  d'argent  ou 
de  cuivre.  Ce  doigt  est  porté  à  l'extrémité  d'un  ressort  muni  d  une 
masse  de  fer  qui  se  trouve  devant  le  noyau  d'un  électro-aimant,  dont 
la  bobine  est  intercalée  dans  le  circuit  de  l'appareil*  A  1  état  de  repos 
le  doigt  est  en  contact  avec  le  métal  de  la  pince;  des  que  Ton  ferme 


le  circuit,  le  contact  est  rompu  et  un  arc  jaillit  entre  la  pince  et  le 
doigt  :  le  doigt  étant  attiré  tant  que  le  courant  posée  et  sa  distance 
à  ta  pince  augmentant  sans  cesse,  il  arrive  un  moment  où  Tare 
s'éteint;  le  doigt  revient  alors  au  contact  avec  la  pince  et  les  phé- 
nomènes se  reproduisent  comme  précédemment.  Le  mouvement  du 
doigt  est  identique  à  celai  d'un  trembleur  de  sonnette.  L  appareil 
tout  entier,  bobine  comprise,  est  enfermé  dans  une  enceinte  métal- 
lique fermée  â  la  partie  antérieure  par  une  glace,  dans  laquelle  on 


382  FA  1*1 1 Y  ET  PÉROT.—  SOURCES  DE  LUMIÈRE  MONOGHROlf  ATlQl'E 

fait  le  vide.  Dans  certaines  expériences  nous  ayons  employé  un  ballon. 
L'appareil  est  construit  par  M.  Jobin.  II  est  représenté  par  la  fig.  3. 

Nous  avons  appliqué  cette  source  à  l'élude  de  quelques  raies  de 
l'argent,  du  cuivre,  du  zinc;  elle  nous  a  permis,  en  employant  un 
alliage  de  sodium  et  d'argent,  de  faire  Tétude  de  la  constitution  des 
raies  jaunes  du  sodium.  Les  résultats  relatifs  aux  longueurs  d'onde 
sont  consignés  dans  le  tableau  ci-joint. 

En  résumé,  nous  avons  montré  la  possibilité  d'améliorer  encore  le 
fonctionnement  des  tubes  de  M.  Michelson,  d'employer  comme 
source  monochromatique  intense  Tare  au  mercure  de  M.  Arons, 
modifié  par  nous,  d'utiliser  les  raies  d'un  certain  nombre  de  métaux 
pour  les  interférences  à  grandes  différences  de  marche  dans  Tare 
dans  le  vide,  et,  par  suite,  en  en  mesurant  les  longueurs  d'onde,  de 
créer  de  nouveaux  points  de  repère  dans  le  spectre.  Les  longueurs 
d'onde  indiquées  ci-dessous  sont  rapportées  à  celles  qu'a  détermi- 
nées M.  Michelson.  Dans  le  tableau  ci-joint  nous  avons  indiqué  les 
longueurs  d'onde  des  raies  du  cadmium,  bien  qu'elles  soient  dues 
à  ce  savant,  pour  former  un  tableau  complet;  nous  avons  indiqué, 
en  outre,  la  source  sur  laquelle  la  mesure  a  été  faite,  ce  qui  est 
important  comme  nous  l'avons  dit,  pour  les  raies  à  composantes. 

Longueur  d'onde  uLserv.iU'urs 

435,8343        Pérol  et  Fahrv. 


M«lal 

>«.ur.-e 

Mercure. . . . 

Zinc  

trembleur  dans  le  vide. . . 

Zinc  

Cadmium . . . 

.  tube  

Zinc  

trembleur  dans  le  vide. . . 

Cadmium . . 

.  tube  

(lui  vie  

.    trembleur  dans  le  vide . . . 

Cuivre  

Cuivre  

Me  nuire  . . . 

.  tube  

Argent  

.    trembleur  dans  le  vide. . . 

tube  

Cuivre  

trembleur  dans  le  vide. .  . 

Cuivre  

Mercure  . . . 

Sodium 

SihImiiii  ,  . 

Zinc  

.    trembleur  dan.s  le  vide. . 

Cadmium  . . 

.  tube  

Lithium  . . . 

Ilamme  

108.01 3K  — 

472.21(4  — 

4711,119107  Michelson. 

481,0535  Pérol  et  Fabry. 

508,58340  Michelson. 

510,5543  Pérot  et  Fabry. 

5 i 5,3 25 t  — 

520,9081  — 

521,8202  — 

5iO,0742't  — 

5't0,5*89  — 

570,959*4  — 

7  h,  2090  — 

;>78,2i:;u  — 

579,00593  — 

5X8,9905  — 

589,5932  — 

030,2345  — 

OV3.si72>  Michelson. 

070,78'tO  îv-rot  et  Fabrv. 
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APPAREIL  POU*  LA  MESURE  DE  L'INTENSITE 
DES  CHAMPS  MAGNÉTIQUES  <  i; 

Par  M.  A,  COTTON. 


h  —  Les  appareils  employés  pour  la  mesure  directe,  en  valeur 
e,  des  champs  magnétiques,  se  rattachent  à  deux  méthodes 
distinctes. 

Dans  la  première  méthode,  ou  utilise  un  phénomène  d'induction 
produit  par  le  déplacement  dans  le  champ  d'un  conducteur  mobile. 
On  mesure  alors  :  soit  la  quantité  d  électricité  mise  on  mouvement 
lors  du  déplacement  (emploi  d  une  bobine  retournée  dans  le  champ, 
ou  tirée  boni  du  champ,  et  d'un  galvanomètre  balistique);  soit  la 
force  électromotrice  qui  correspond  a  une  vitesse  connue  d'une  por- 
tion de  conducteur  appareil  de  M.  Uouty,  récemment  décrit  dans  ce 
journal  ■  (*). 

Dana  la  seconde  méthode  on  mesure  l'action  mécanique  exercée 
par  le  champ  sur  un  circuit  mobile  parcouru  pur  un  courant  connu. 
Cletie  méthode  de  mesure  exige  seulement,  comme  appareil  de  mesure 
électrique,  un  ampèremètre  étalonné;  or  le  champ  est  le  plus  souvent 
créé  lui-même  par  un  courant  dont  il  faut  connaître  la  valeur!3). 

Cette  seconde  méthode  a  été  appliquée  par  différents  physiciens. 
Certains  d'entre  eux  (Stenger,  K,  Angstrom  ont  employé  une  bobine 
placée  dans  le  champ  et  qui  tend  à  se  renverser  sous  l  udion  de  celui* 
ci  :  oe  procédé  n'est  plus  applicable  lorsque  l'entrefer  est  étroit» 
D'autres  ont  cherché  à  réaliser  un  vlèmmi  de  courant  placé  dans  le 
champ  à  étudier  ;  MM.  Leduc,  lioullevigue,  Miol,  etc.,  ont  utilisé  a  cet 
effet  le  galvanomètre  a  mercure  de  M*  Lippmann  en  déterminant  aussi 
exactement  que  possible,  pour  les  mesures  absolues,  l'épaisseur  de  la 
cuve Ie).  D'autre  pari,  M*  Eric  Gérard  a  décrit  un  mesureur  de  champs 
m*pt%€tique*i  où  une  partie  d'un  fléau  de  balance  est  parcouru  par  un 
courant  tpti  lui  arrive  par  des  (ils  souples.  Ce  fléau  est  engagé  dans 
le  clianipt  et  l'action  qui  s'exerce  sur  lui  est  mesurée  par  des  ressorts 


I)  Voir,  pour  Le»  défaits,  un  article  publié  tUn*  VÊvttticaQ*  tlttlriqttt, 
tr,  U*r*H*  th  (*htj*.<  3*  «éric  t.  VI»,  p.  1*3  :  !tt)H* 
i  plus,  comme  on  te  verra,  on  peut  «auvent  uhu**r  le  m  Ame  courant  pour 
r  t*él*£|*o-a4maJit  et  pour  nunurrx  le  cliomp. 
)  Au  pftiM  «4jf*le  A  ta  itUlanc*  pair*  le*  pitac»  polaire*. 


tarés  au  préalable:  c'est  à  ce  dernier  appareil  que  se  rattache  pins 
particulièrement  celui  dont  je  vais  indiquer  le  principe  (*). 

II,  —  Imaginons  un  champ  magnétique,  uniforme,  d'iotensiU' 
3C  C.  G.  S.  et  un  élément  de  courant  de  longueur  l  centimètres,  d'in- 
tensité t  ampères,  dirigé  perpendiculairement  aux  lignes  de  force  du 
champ.  Pour  fixer  les  idées,  les  lignes  de  force  seront  horizontale* 
et  perpendiculaires  au  plan  de  la  figure  et  l'élément  de  courant  sera 
situé  horizontalement  dans  ce  plan.  Sur  cet  élément  s'exerce  une  force 
perpendiculaire  au  plan  passant  par  le  courant  et  par  les  lignes  de 
force,  qui  sera,  par  conséquent,  dans  le  cas  que  j'ai  supposé,  verticale, 
La  valeur  de  cotte  force  est 

-Jû  dynes, 

ou  bien 

Tout  se  passe  donc  comme  si  le,  poids  de  l'élément  de  courant  était 
augmenté  (ou  diminué,  suivant  le  sens  du  courant)  de  f  grammes. 

Si,  par  exemple,  le  champ  est  de  10.000  C.  Ci.  S.,  la  longueur  /  de 
1  centimètre,  te  courant  /de  1  ampère,  la  force /"dépasse  quelque  peu, 
comme  on  le  voit,  1  gramme.  On  pourra  donc  la  mesurer  directe- 
tfiMlj  et  avec  précision,  avec  une  balance* 

Si  le  champ  est  plus  faible,  la  mesure  se  fera  encore  avec  précision, 
même  sans  employer  une  balance  très  sensible,  si  Von  peut  augmenter 
la  râleur  de  ta  longueur  l  ou  l'intensité  du  courant  i.  C'est  ce  que  j'ai 
cherché  à  réaliser.  J'y  suis  arrivé  en  employant,  non  pas  un  élément 
de  courant  mobile,  mais  une  sorte  de  bobine  plate,  pouvant  être 
formée  de  plusieurs  spires,  et  disposée  de  telle  manière  que,  seule* 
l'action  exercée  par  le  champ  sur  un  de  ses  côtés  intervienne  dans  la 
mesure. 

III.  —  Un  dispositif  qui  se  présente  tout  naturellement  à  l'esprit 

(>)  Sony  sa  forme  actuelle,  il  ne  convient  qu'aux  champs  magnétiques  dont  te* 
llgnei  de  force  sool  voisine*  de  l'horizontale,  niais  celle  condition  peut  Qlrefacilt* 
ment  remplie  par  lesappareils  ordiuaire^de  laboratoire  (aimants  ou  électro-aimant  a> 

(  Je  prends  ici,  piiur  la  valeur  de  l'aecéiêratiiui  delà  pesanteur  H81  centimètres 
par  seconde.  Ko  réalité,  c  est  la  valeur  de  y  au  lieu  ou  on  opère <  qui  intervient  dan* 
lu  formule.  En  comparant  av et:  précision  une  action  électromagnétique  éi>jicorw- 
lante,  â  l'action  cpie  la  terre  exerce  sur  nue  masse  connue,  ou  pourrait  faire  de* 
mesures  relatives  dt  I Vtoêléralion  de  la  pesanteur  aux  différents  points  duglobe. 

Cette  remarque  s  applique  évidemment  aux  êlect  m  dynamomètre*  balances 


t  lo  suivant  :  Imaginons  [fitj.  1)  qu'on  suspende  a  un  pluteau  d'une 
ci*  hydrostatique  (*)  un  cadre  AlUîD,  do  (orme  rectangulaire, 


dont  les  cotés  verticaux  ADf  BC  soient  très  allongés.  Le  wtê  ÀB 
est  place  dans  le  rliamp  h  mesurer  de  façon  a  eouper  le»  lipies  de 
force  h  angle  droit  ;  le  coté  CD  est  place  au-dessus  et  se  trouve 
«s set  loin  pour  qu  ou  puisse  négliger  le  champ  qui  existe  dans  celte 
région  (*).  Supposons  qu'un  courant,  arrivant  par  des  tfls  souples 
attachés  en  C  et  1),  circule  dans  le  cadre  ;  1  action  exercée  sur  (11) 
est  négligeable,  les  actions  subies  par  les  eûtes  verticaux  si>nt  néces- 
renient  des  forces  horizontales  qui  ne  sont  pas  transmises  par  le 
til  de  suspension  ;  il  n'y  a  donc  à  considérer  que  l'action  sur  le 
côté  AB  :  c'est  la  force  f  dont  nous  avons  indique  la  valeur*  Si  Ton 
connaît  la  longueur  /  de  AU,  ou  aura  immédiatement  la  valeur  du 
champ  en  mesurant  la  force  /\  par  la  formule  : 


I';  Il  est  bon  de  munir  U  balance  «le  deux  butoir»  avec  lesquels  mi  limite  a 
ton  gré*  la  courue  dit  Itaau.  Un  peut,  par  exemple,  employer  deux  vii  a  large 
lit*  «(ont  Ia  poirile  est  en  haut,  fi\ée  au t  deux  bouts  de  la  fourcheUe  qui  sert  à 
•apporter  le  0eau  quand  on  ne  **eu  serl  pa*. 

(*;  Oa  mesure  en  effet,  en  re.&hl£,  la  <ttff*%*tne*  entre  le»  champs  trustant  en 
Ab  et  en  CD.  SI  te  champ  en  Cil  u  était  pa»  négligeable,  on  pourrait  le  deUrml- 
ocr  an  préalable,  mata  il  est  fadUt  d'employer  une  réglette  astei  longue  pour 
rendre  ta  correclîou  négligeable, 

i.  dê  V Ay^,  9*  «értet  t.  IX.  (Juillet  WuO.j  :n 
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Si  le  champ  à  mesurer,  donné  par  un  éloctro-aimant,  est  un  peu 
intense,  on  peut  employer  une  seule  spire  :  on  réalisera  le  circuit  en 
prenant  une  longue  réglette  mince  de  bois à  bords  bien  paral- 
lèles, de  largeur  proportionnée  à  l'étendue  des  pièces  polaires,  et  en 
appliquant  soigneusement  sur  8a  tranche  une  mince  bande  de 
cuivre  recuit  attaché  ensuite.  La  mesure  de  l  se  fait  alors  très  facile- 
ment :  c'est  la  distance  entre  les  deux  côtés  (a)  :  on  mesure  avec  un 
pied  à  coulisse  cette  distance  sur  l'appareil  construit  et  on  retranche 
du  nombre  trouvé  l'épaisseur  de  la  bande  de  cuivre  employée.  Une 
largeur  de  l  de  Tordre  du  centimètre  se  détermine  ainsi  facilemenl  à 
1 


moins  de 


Kl» 


Si  le  champ  est  plus  faible,  et  s'il  n'est  pas  très  étendu,  il  sera 
cependant  facile  d  augmenter  la  longueur  utile  t,  en  enroulant  sur  1& 
bobine  plusieurs  couches  successives  séparées  par  un  ruban  de 
soie 

L'appareil  ainsi  formé  est  très  facile  à  construire,  mais  il  présente 
un  inconvénient.  Lorsque  le  courant  est  lancé  dans  l'appareil,  on 
voit  parfois  la  bobine  tourner  autour  du  fil  vertical  qui  la  supporte; 
ou  bien  elle  est  attirée  par  une  des  pièces  polaires.  Ces  effets, 
comme  on  le  comprend  facilement,  sont  dus  aux  actions  subies  par 
les  côtes  BC,  AD.  Quand  l'appareil  est  bien  en  place,  les  forces 
agissant  sur  ces  côtés  sont  horizontales  (et  même  peuvent  s'équili- 
brer d'elles-mêmes),  mais  cette  position  est  instable.  On  est  alors 
conduit,  pour  maintenir  la  bobine  dans  le  plan  ou  elle  doit  se  mouvoir, 
à  lester  l'appareil  par  un  poids  convenable  placé  en  bas,  et  à  munir, 
en  outre,  l'extrémité  inférieure  d'une  tige  aux  deux  bouts  de  laquelle 
viennent  s'attacher  deux  fils  horizontaux  FF',  un  peu  tins,  légère- 
ment tendus,  qui  s'opposent  aux  mouvements  de  rotation  {fig,  I). 
Les  fils  souples  servant  à  amener  le  courant  dans  la  bobine,  dirigés 
perpendiculairement  au  plan  de  la  figure  et  attachés  en  C  et  en  D, 


(kj  II  faut  paraftiner  ou  vernir  te  boii  employé  et  toutes  Les  substances  bygro- 
métriques  employées. 

(*)  Il  n  est  pas  nécessaire  que  AH  soit  exactement  perpendiculaire  aux  côtés 
verticaux,  ni  mAtne  exactement  rectili^ne,  puisqu'on  peut  (si  le  champ  ne 
varie  \m*  très  vite  autour  de  Ailj  imaginer  qu'on  remplace  chaque  élément  de 
courant  par  ses  composantes. 

(a)  Si  la  mesure  directe  de  l  devient  difficile,  on  la  fera  par  comparaison  .  n 
plaçant  successivement  dans  un  tn^me  champ  la  bobine  à  mesurer  et  une 
bobine  étalon  à  une  seule  spire. 
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concourent  également  à  maintenir  lo  plao  de  la  bobine  dans  sa  posi- 
tion normale. 

IV.  —  Les  fils  FF' doivent  tHre  placés  horizontalement  et  doivent 
■t*  réglés  chaque  fois  qu'on  a  n  déplacer  l'appareil  :  c  est  la  un 
inconvénient*  En  outres  lo  courant  arrivant  par  des  fils  souples  ne 
peut  être  très  intense. 


Aussi  ai-je  perfectionné  l'appareil  en  employant  un  appareil 
d'exploration  fixé  au  fléau  de  la  balance  {/?</.  2).  L'un  des  bras  do  ce 
Um  porte  A  son  extrémité  une  palette,  plaie  et  mince,  sur  laquclh- 
est  placé  le  circuit  ÀBCD,  Pour  éviter  ijue  les  actions  sur  les 
grands  cotés  n'interviennent,  je  donne  a  ces  cotes  BC*  AD  la  forme 
d  ares  de  cercle  dont  le  centre  commun  est  en  0,  tandis  que  les 
petits  eûtes  AU,  CD  sont  dirigés  approximativement  suivant  des 
rayons,  le  coté  CD  étant  toujours  placé  asseï  loin  pour  que  le  champ 
agissant  sur  lui  soit  très  faible. 

Les  forces  agissant  sur  les  cotés  curvilignes  sonL  quel  que  soit  le 
champ*  normales  à  chaque  élément  du  courant  et  rencontrent,  par 
toile,  Taxe  de  rotation,  Ces  forces  n'auront  aucun  cITet  si  cet  axe  est 
bien  invariable.  Pour  que  celte  dernière  condition  soit  remplie,  le 
couteau  central  est  un  couteau  long  et  échancré*  dont  les  deux 
extrémités  l'une  en  avant,  l'autre  en  arrière  du  plan  de  la  figure, 
HOOaool  dans  des  rainures  pratiquées  dans  la  pièce  servant  de 
support. 

D'autre  part,  le  courant  suit  à  l'aller  et  au  retour  des  conducteurs 
és  au  fléau,  les  points  d'arrivée  et  de  sortie  étant  formés  par  deux 
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pointus  de  platine  situées  dans  le  prolongement  de  Paxe  de  rote- 
lion,  et  qui  enfoncent  quelque  peu  dans  du  mercure  contenu  (Uns 
des  godets.  La  partie  défnrmable  du  circuit  est  alors  très  près  de 
Taxe,  ce  qui  est  évidemment  la  meilleure  place;  la  balance  garde  à 
très  peu  près  sa  sensibilité,  et,  de  plus,  on  peut  employer  des  courants 
[il us  intenses  qu'avec  l'autre  appareil/ 

Je  n'insisterai  pas  ici  sur  les  détails  de  construction  de  la  bobine 
d'exploration  :  cet  appareil,  que  Ton  peut  réaliser  de  diverses 
manières,  peut  avoir  une  épaisseur  très  réduite  et  convient  bien 
alors  à  l'élude  des  champs  lorsque  l'entrefer  est  très  étroit.  J'ajou 
seulement  qu'il  est  commode  pour  faire  la  mesure  de  la  force  agis- 
sante, de  placer  les  poids  destinés  à  établir  l'équilibre  dans  un  pla- 
teau suspendu  par  un  lil  s  appuyant  sur  le  pourtour  d'un  cercle  ayant 
pour  rayon  la  circonférence  moyenne  de  Tare  employé  comme  bobine. 
Les  poids  mesurent  alors  directement  la  forée  cherchée,  et,  de  plus, 
il  n'y  a  pas  à  se  préoccuper  de  l'horizontalité  du  fléau. 

L'appareil  que  construit  M.  Pellin,  vQpvéseniè  xrhématiquemënt  par 
la  fitj.  3,  porte  deux  arcs  de  nié  nie  circonférence  moyenne,  raiis 
correspondant  à  deux  valeurs  de  /  différentes,  et  dont  on  peut  inter- 
vertir la  position  en  retournant  le  iléau  bout  pour  bout,  le  plateau 
étant  toujours  attache  au  bras  du  tlèau  qui  n'est  pas  parcouru  par  le 
courant* 

Vé  —  Quelle  que  soit  la  forme  de  l'appareil,  on  s'en  sert  par  Tua 
ou  l'autre  des  procèdes  suivante  : 

i'  Kn  procédant  à  courant  comtanl:  on  lance  dans  le  circuit  mobile 
un  courant  connu,  et  on  équilibre  sou  action  par  des  poids  marques, 
11  faut  avoir  soin  d'établir,  au  préalable,  l'équilibre  de  la  balance* 
aprvu  avoir  excité  l'électro-aimant  produisant  le  champ  à  mesurer, 
alin  d'éliminer  les  très  légères  attractions  ou  répulsions  que  pro- 
duisent le  magnétisme  nu  le  dia magnétisme  des  substances  engagées 
dans  le  champ,  Quand  cela  est  possible  ('J,  ou  lance  le  courant  dans  la 
bobine  dans  un  sens  détermine,  on  établit  1  équilibre  de  la  balance 
en  utilisant,  pour  achever  l'opération,  l  uerou  de  réglage  6*;  puis  on 
change  le  s< us  du  courant  et  on  rétablit  avec  des  poids  l'équilibre  : 
ces  poids  représentent  le  double  de  la  force  cherchée. 

Par  ce  procédé  on  peut  souvent,  quand  on  a  à  mesurer  le  champ 

p  Lorsqu'on  étudie,  eu  le  mesurant  de  proche  en  proche,  un  champ  variant 
rtpidofucxû   il  peut  arriver  que,  polir  un  sens  <itt  cvuntut,  l'équilibre  «loviconc 

instable. 
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*u«  électro-aimant,  utiliser  le  mémo  courant  pour  l'exciter  et  pour 
csurer  le  champ  qu'il  produit,  lin  aeul  ampèremètre  étalonné  est 
«lot»  nécessaire  pour  des  mesures  absolues.  Pour  des  mesures  rela- 
tives il  suflit  de  maintenir  constant  le  courant  utilise  et  on  peut  se 
dispenser  de  faire  la  mesure  géométrique  de  la  bobine.  On  peut 
employer  ce  pnu ïtâi  pour  lYtude  des  propriétés  magnétiques  du 
fer,  notamment  pour  la  comparaison  des  perméabilités* 

2°  Dans  le  procédé  à  murant  rnnabh%  après  avoir  établi  le  champ 
et  produit  l'équilibre,  on  ajoute  (ou  on  retranche)  un  poids  fi<ve  dans 
le  plateau. 

On  lance  alors,  dans  le  sens  convenable,  un  couranl  dans  la  bobine, 
on  fait  varier  ce  courant  avec  un  rhéostat  vontinn,  jusqu'à  ce  que 
l'équilibre  soit  rétabli  ;  puis  on  mesure  le  courant  H  >. 

Ce  second  procédé  exige  deux  sources  indépendantes  pour  lVlertro- 
aimant  et  pour  la  bobine.  En  revanche,  il  dispense  de  manier  des 
subdivisions  du  gramme  et  il  est  très  rapide.  Si  Ton  fait  la  mesure 
pour  diverses  valeurs  du  poids,  nn  pourra  contrôler  rapidement 
réchelle  d  un  ampèremètre* 


Fin.  3 


J'ajouterai  que  (appareil  de  la  fit/.  3  permet  d'étalonner  un  gai- 
vu  no  mè  Ire  balistique  4* i.  On  voit  ainsi  qu'il  peut  servir  a  diverses 
manipulations  instructives.  Il  est  bon*  ce  me  semble,  tpi'un  ëtudianl 


1  II  e*t  commode  «l'utiliner  l'un  de*  1mtotr«  limitant  In  cour*«  du  fléau,  en  le 
dltposant  de  façon  &  re  quïl  nminlmnw*  le  fléau  dan*  *a  po«ktmn  primitive,  «m 
fait  v»ri»r  propret **ve m** ni  k  murant  jtinqn'à  ce  que  If  florin  quitte  rr  butoir 

i  En  déplaçant  rapidement  AH  d'un  rcrtnin  an^lf,  délennine  par  la  position 
4r§  dent  butoin  t.'utrv  roupie  pur  AH  rit  Igale  ni  -  n,  m  élan!  \n  longueur,  en 
centimètre»,  dont  s  e»t  déplorer  IVhelïe  devant  ra^uilie. 
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se  soit  exercé  à  mesurer  directement,  en  les  comparant  à  des  poids, 
ces  forces  qui  font  tqurner  nos  moteurs. 


VÉRIFICATIONS  DE  DEUX  FORMULES  DONNANT  LES  VOLUMES  DE  VAPEUR  SATURÉE 
ET  LES  TENSIONS  MAXIMA  EN  FONCTION  DE  LA  TEMPÉRATURE; 

Par  M.  H.  MOULIN. 
Je  suis  parti  de  1  équation  caractéristique  suivante  : 

51 T 

(!)  JMi|=ïï_*Ç  +  -^ 

p,  V,  T,  R  ont  leur  significations  habituelles  :  hK  est  un  nombre, 
R'  un  multiple  de  R'.  Les  coefficients  <o  et  w4  sont  nouveaux  ; 
o)3  est  le  rapport  du  covolume  (,v3)  au  volume  v;  u>,  se  rattache  au 
rapport  de  la  pression  p4  à  la  surface  du  covolume,  à  la  pression  p, 
à  la  surface  du  volume  extérieur.  Ce  sont  deux  fonctions  de  la  tem- 
pérature ainsi  exprimées  : 

*  ?-+»(•-©•  î-+<('-©  «» 

Y  et  y'  ayant  une  valeur  particulière  pour  chaque  substance,  mais 
déterminée  invariablement  quand  varient  p,  V,  T. 

De  l'équation  (1),  j'ai  tiré  les  formules  suivantes,  où  v  est  le 
volume  spécifique  de  la  vapeur  saturée,  p  la  tension  maxima  à  la 
température  absolue  T  (voir  la  séance  de  la  Société  française  de 
physique  du  17  février  1899)  : 

($.(?)• 

\P/n  \">/  ">\c 

Je  désire  faire  aujourd'hui  la  preuve  de  ces  formules. 

Comme  on  le  voit,  l'indice  11  représente  la  substance  théorique, 
pour  laquelle  <•>  est  constant;  et,  pour  déterminer  les  éléments  de 
cette  substance  I!,  j'ai  appliqué  à  l'équation  (1)  la  règle  de  la  droite 


(*) 

■G! 


'IV 

Y 


V 
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tic  liquéfaction  ;  étant  donnée  nne  courbe  isothermique  TT,  ;>  étant 
la  Um*ion  maxima  correspondant  à  cette  température,  la  parallèle 
aux  abscisses  />BCA  donne  deux  segments  égaux  ÀmCA  —  CnBC 


Fia.  L 


Les  coefficients,  y  compris  w  et  disparaissent  dans  les  for- 
mules. Je  porte  en  ordonnées  les  valeurs  obtenues  de  lojjj  ^  )  en 

fonction  de  log^^f)  ♦so'1  M '  1*  courbe  correspondante. 

Dans  les  équations  1 4)  et  (5),  où  je  remplace  —  par  la  valeur  (2): 

t=(t).[,+'('-s)]''  i-m*4~m- 

je  fais  successivement  y  égal  à  0.1,  0,2,  0,3,  0.4,  0,5, 
Ht 


nu  a. 


tr  T 
Je  calcule  log—  en  fonction  de  log-^f  ;  je  porte  la  première  valeur 

en  ordonnées,  ta  seconde  en  abscisses,  J  'obtiens  ainsi  les  courbes  r,, 
Tu  Ttt  Ti-  Ti  (fa  *)• 
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Ce  canevas  établi,  relevons  les  valeurs  obtenues  par  expérience, 
sur  le  fluorure  de  benzine  par  exemple,  d'après  M.  Young,  pour 

log^-  en  correspondance  avec  les  abscisses  log-^f-  Nous  obtiendrons 

des  points  tels  que  a,  a,  n,  a,  a, et,  si  la  règle  est  exacte,  la  courbe 
qui  réunit  ces  différents  points  s'encadrera  dans  les  courbes  théo- 
riques précédentes. 

J'ai  fait  cette  vérification  pour  les  différents  corps  suivants  : 

Fluorure  4e  benzine  (de  '278°, 25  à  5o9°,5r>;  l 
Benzine  J 

Chlorure  de  carbone  "  1 

_1U  ■  les  expériences 

i     ^e  M  Youn  ' 

Acide  acétique  I     L    k  -  b- 

Alcool  méthylique  | 
Vapeur  d'eau,  d'après  les  expériences  de  M.  ïate  >273u  à  473°). 

Acide  carbonique,  d'après  les  expériences  do  M.  Araap.it. 

J'ai  procédé  de  même  pour  la  pression.  On  a,  en  développant  les 
produits  et  négligeant  les  termes  en  y  X  y'  ou  de  degré  supérieur  au 
premier  en  y  et  y',  une  formule  : 


î- ©M* +  «(-©} 


Pour  savoir  dans  quelles  limites  faire  varier  y,  j'ai  tenu  le  raison- 
nement approché  suivant  :  si  le  volume  moléculaire  était  homogène, 
la  pression  se  transmettant  intégralement  de  ce  volume  au  volume 
moléculaire,  on  aurait  : 


lh  -  -  L3  _  JL 


Dans  ce  cas  la  formule  (7)  r/éc rirait  : 


/v 


J'ai  alors  repris  les  valeurs  de  y  égales  à  0,1  ;  0,2  ;0,3;  0,  i;  0,5,  ce 
qui  revient  à  faire  à  peu  près  y,  égale  à  0,7  :  1,4  ;  2,1  :  2,8;  3,5.  Dans 
ce  nouveau  schéma,  j'ai  relevé  les  expériences  correspondantes  des 
mêmes  auteurs.  La  concordance  entre  la  théorie  et  l'expérience 
semble  complet''.  ;\  une  exception  près. 
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De*  corps  qui*  j'ai  ainsi  étudiés,  seul,  le  sulfura  de  carbone  ne 
s'encadre  pas  très  bien  ;  il  est  voisin  de  la  courbe  vs  et  la  coupe.  Je 


Ftc  3, 

ne  crois  pas  qu'il  faille  condamner  la  théorie  pour  ce  seul  fait,  On 
passe  d'an  point  d'une  courbe  H  au  point  correspondant  a  la  cour  lit» 
voisine  A,  en  traçant,  par  exemple,  pour  le  cas  des  volumes  des 
2 

droites  inclinées  des  -  {fig.  «T  surfasse  des  abscisses  : 

Il  suit  de  lu  que  la  courbe  ?  0,3  tracée  sur  le  tableau  provient 
presque  tout  entière  de  la  partie  basse  de  la  court  m?  théorique  MH  ;  or 

dans  les  calculs  de  f et      )  j'ai  dû  négliger  une  petite  différence, 

infiniment  petite  aux  températures  moyennes,  mais  assez  impor- 
tante aux  températures  voisines  île  *ero  ou  du  point  critique.  Sur 
U  figure  j'ai  tracé  celte  portion  de  la  courbe  H  H,  d'après  les  courbes 
expérimentales  elles-mêmes. 

On  comprendra  que  j  ai  suivi  de  préférence  une  piste  qui  me  cot- 
isait au  résultai  ;  je  ne  prétends  pas  cependant  que  la  forme  de 
mon  équation  (t|  soit  absolue,  et  la  formule  de  M.  Van  der  Waals 
erait  peut-être  «le  lions  résultats  si  on  y  introduisait  les  conci- 
lions que  j'ai  visées  ici  : 
I*  Variation  do  covolume  auquel  on  sulislituerait  le  rapport  du 
volume  au  volume  ; 

3*  Introduction  d'un  rapport  de  pre*«ton  ; 
3*  Cbaafrement*  proportionnels  ducovolnme  et  du  volume  «ou*  les 
efforts  de  la  pression  extérieure. 
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Une  seule  expérience  (par  exemple  l'ébullition  normale  sous  la 
pression  atmosphérique),  qui  donnerait  exactement  le  volume  de  la 
vapeur  saturée  et  la  tension  normale  à  une  température  T  donnée, 
pour  une  substance  dont  on  connaît  les  éléments  critiques,  suffit 
pour  déterminer  la  courbe  correspondante. 

J'espère,  en  conséquence,  que  les  expérimentateurs  voudront  bien 
vérifier  les  formules  (4),  (5)  et  (7).  J'ai  donc  donné  le  tableau  des 

valeur,  d»  tog(J)t.  log(| )_  et  '"«(y).- 


0,0102575 
0,0173673 
0,0282458 
0,0440352 
0,0673555 
0,1066642 
0,1188155 
0,1259545 
0,1340506 
0,1433598 
0,1552290 
0,1685090 
0,1922496 
0,1976845 
0,2162729 
0,2432497 
0,2510342 
0,2608490 
0,2757650 
0,2950548 


■Ht),, 

0,4631868 
0,7246131 
0,9994362 
1,3516497 
1,8184434 
2,6044119 
2,8529574 
3,0017178 
3,1734300 
3,3773613 
3,6261441 
3,9505899 
4,3894809 
4,7453607 
5,2036179 
0,0114915 
6,2735031 
6,6131208 
7,0886013 
7,9232324 


-(à 

0.1350277 
0,2706740 
0,4410722 
0,7080935 
1,1042577 
1,8353032 
2,0759306 
2,2214558 
2,3906425 
2,5927557 
2,8420136 
3,1673584 
3,6177906 
3,9706248 
4,4399738 
5,2638689 
5,5340386 
5,8814428 
6,3697237 
7,2212340 


\_^/  THÉORIE  DE  LA  CAPILLARITÉ; 

2e  mémoire  ('); 
Par  M.  Gerrit  BAKKER. 

§  1.  —  La  fonction  de  force  (2).  —  On  peut  étudier  la  capillarité  soit 
en  concevant  un  liquide  comme  un  système  de  molécules  en  mou- 

(')  Voir  le  premier  Mémoire  :  Joum.  de  Phys.,  3'  série,  t.  VIII,  p.  545;  1899. 
(-')  C'est  la  fonction  dont  la  dérivée  par  rapport  à  la  distance  r,  changée  de  signe, 
donne  la  force  qui  agit  sur  l'unité  de  masse. 
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l,  soit  en  imaginant  un  agent  homogène  qui  produit  les  même  a 
xlérieurs  que  le  liquide;  nous  suivrons  ici  cette  seconde 
flktnierc* 

Les  forces  s  exerçant  entre  les  particules  liquides  n'agissant  qu'à 
des  distances  très  petites,  le  potentiel  en  un  point  intérieur  ne 
dépend  que  des  éléments  renfermes  dans  la  sphère  d'activité  dont  il 
est  le  centre  et  doit  être  proportionnel  a  la  densité  p  ;  on  a  donc,  q*  et 
f  étant  des  constantes  : 


(1) 


M  H  H 

A  Tinlérieur  du  liquide,  les  dérivées  ^  ^  y£  peuvent  être  consi- 
dérées comme  nulles.  —  Rapportons  le  système  à  trois  axes  de 
omiées  rectangulaires, 
ma  gi  non  s  à  gauche  du  plan  des  ijx  des  coordonnées  une  musse 
infini»*  de  liquide  limitée  à  ce  plan;  yot  est  alors  un  plan  de  niveau 
et  les  lignes  de  force  capillaire  au  voisinage  de  ce  plan  sont  paral- 
lèles a  ox  \  nous  avons  donc 

&  M 

ractère  des  forces  capillaires  exigeant  que  la  force  parallèle  à 
nule  très  rapidement  à  partir  du  plan  des  yzk  on  satisfait  à 
cette  condition  en  posant 


M 


<**l  une  constante,  où  q  est  aussi  grand  qu'on  voudra,  ce  qui 
t  que  changer  la  constante  /de  la  relation (1  ). 
En  différenciant  deux  fois  l'équation  (2),  ou  trouve 


dans  l'hypothèse 


sa 


23-  , 


Par  permutation  tournante  des  coordonnées  x ,  y,  x,  on  trouverait 
x  autres  relations  de  même  forme.  Ces  relations  et  le»  conditions 
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qu'elles  doivent  satisfaire  obéissent  à  l'équation  différentielle  sui- 


vante 


m     yij,  ^ 


OU 

(3)  v  ^  =  tf^  Wp- 

Théorème.  — En  vn  point  .r,  y,  z  masse  homogène  qui  remplit 
d'une  manière  continue  plusieurs  parties  de  l'espace  et  qui  obéit  à  la 
fonction  de  force 

?  U')  ;  

le  potentiel  •]/  satisfait  à  C  équation  différentielle, 
V*+  =  9*;-  4"       -J-  tB)  p. 
Partons  de  l'identité 

et  posons 

V<  rl^'  (/r     ^cvr  ^  —  m  • 

'  r  r 

en  effectuant  l'opération  v2  sur  les  deux  membres  de  (4)  et  en 

remarquant  que  v2  *       ^  =  o,  il  vient  : 


=  </2  :  


On  peut  encore  écrire 


V*?  =  V2«  -<?2r- 


Où  le  potentiel  en  un  point  (.r,  //,  j  i  d'un  système  de  masses 
homop'iies  est  donné  par 

(6)  ç  -  .  ï  /  i/v 


où  r  est  la  dislance  du  point  {x\  y,  si  à  l'élément  de  masse  dont  la 
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densité  est  p.  v  (r;  étant  la  fonction  de  force.  En  vertu  de  4  nous 
pouvons  écrire 

•i  =  1  /  — ;  zdxdydz  t  1  I  pudxdydz. 

t'  * 

L'opération  va  sur  les  doux  membres  de  cette  relation  donne 

Kn  vertu  de  :  5 .  :  v,f*  ^       •  par  suite,  il  vient 

V*!  fiudxdydz  -.-  £  /%?vaM  .  r/Jt/y'/s  j  ^dxdydz  .  . 

et 

d*où  I  on  tire  finalement  la  relation  cherchée 

h\  -çK  —  nxi  —  *~       &i  ?• 

Si  l'on  exprime  que  la  fonction  de  force  est  une  fonction  décrois- 
sante de  la  distance,  on  démontre  uiséinent  que  Ton  a 

KJ      ii       et      «A.      u  ; 

on  a  donc  définitivement 

z  r,  =  -  f  — ; — 

Réciproquement,  si  l  et  z  sont  des  fonctions  de  »r,  y,  z  teiles  que  : 
i"  -l  et  ses  dérivées  premières  par  rapport  à  y.  z  soiettt  toujours 
continues;  2*  l  satisfasse  à  l'équation  différentielle 

,\l 

3*  !jes  produits  .#••!»,  */•!»,  zl,  jcj  r*»  u*  —  •  soient  t  nu  jours 

*    *  •      '        Ar  *    ey  Jz 

finis;  'l  est  le  potentiel  fC  une  /misse  hnmoyene  de  tir  usité     /  /  fonttton 

de  force  riant 


i 


398  BAKKER 

Pour  le  démontrer,  il  suffit  de  prouver  que  l'équation  (3)  ne  peut 
avoir  qu'une  solution  avec  les  conditions  auxquelles  elle  est  astreinte; 
c'est  à  quoi  Ton  arrive  par  l'application  du  théorème  de  Green. 

Il  est  intéressant  de  remarquer  que  la  fonction  de  force  capillaire  (9) 
.  trouvée  ainsi  n'est  autre  que  la  fonction  à  laquelle  Van  der  Waals 
arrive  dans  sa  belle  Théorie  thermodynamique  de  la  capillarité  dam 
V  hypothèse  cTune  variation  continue  de  densité  et  qu'il  considère 
comme  étant  la  vraie,  parce  qu'elle  conduit  à  la  continuité  entre  l'état 
liquide  et  l'état  gazeux,  quelle  que  soit  la  température. 

§  2.  —  Énergie  potentielle  par  unité  de  volume.  —  L'analogie  des 
équations 

=  4*ft       et       v2*  =  ^  +  4sfP, 
et  celle  des  fonctions 

-t       e.  -ÊZlr, 

r  r 

m'ont  conduit  à  chercher,  dans  le  cas  dos  phénomènes  capillaires,  des 
expressions  analogues  à  celles  que  Maxwell  a  trouvées  pour  l'éner- 
gie et  les  tensions  dans  le  cas  des  phénomènes  électrostatiques. 
L'énergie  potentielle  s'écrit  toujours 

(10)  W.-^i^pf/ai/yi/s; 

si  on  substitue  à  p  sa  valeur  tirée  <le  la  relation  (3),  il  vient 

\Y  =  JL  J  .^dxdydz  -£ff  -Pdxtlydz. 

Or  l'intégration  par  parties  donne  : 

...  «  i 

et  comme,  à  une  distance  înliuie,  -l  et  r1  s  annulent,  on  a  : 

ex 


CAPILLARITÉ  9M 
On  opérera  Je  m^me  par  permutation  tournante  et  on  aura 


« = -  kf\  © ■ + m  *  m  i  -  è  s 

Si  K  est  la  forée  qui  agit  sur  l'unité  de  masse  ou  peut  écrire 
(||)  W  =  -  JL  Ç Mlxdydi  +  ^fitoÙfr 

Km  posant  Ji=55jil  étant  une  longueur  il  viendra  pour  l'énergie 
potentielle  par  unité  de  volume 

Ce  qui  est,  changé  de  signe,  le  travail  qu'il  fuutdépenser  pour  por- 
teries particule»  de  l'unité  de  volume  à  une  distance  infinie  Tune  de 
l'autre,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  hors  de  leurs  sphères  d'activité 
semthle. 

§  3.  —  Tensions  dans  le  milieu  extérieur.  —  Entonnons  dans  une 
surface  une  partie  de  l'agent  homogène  que  nous  considérons;  ce 
ter*  le  système  I,  le  reste  sera  le  système  II.  —  Les  composantes 
parallèles  à  Taxe  des  x  des  forces  que  le  système  II  exerce  sur  le 
système  I  ont  pour  résultante 

en  substituant  à  :  sa  valeur  tirée  de  (3), 
,  on  a 

*)  Pour  i}  =  o  ou  i  =  S,  on  retrouve  l'exproeaion  connue  Je  Maiwelt. 
Voir  Gain  Itiiu,  Jour»,  de         3-  «erie,  t.  VIII.  p.  SIC:  1MV. 
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si  l'on  pose 

«)'-0-(g)'-^=-^ 

avec  les  quatre  relations  qui  s'en  déduisent  par  permutation  tournante 
l'expression  de  X4  devient 

intégrale  qui  se  transforme  immédiatement  en  une  intégrale  de  sur- 
face relative  à  la  surface  qui  limite  le  système  I  : 


On  obtiendrait  les  valeurs  de  Y4  et  rLK  par  permutation  tournante. 
En  procédant  comme  Maxwell  l'a  fait  pour  son  agent  électrostatique, 
on  déduirait  des  valeurs  de  X,,  Yn  ZM  l'existence  d'une  tension%K 
dans  la  direelioti  des  lignes  de  force  et  d'une  tension  S2  datis  la  direc- 
tion perpendiculaire^  ces  tensions  étant  données  par 

<»*  è(n*  "S)"    Si   HTr(»s  --S)'  1:1 

Ce  qui  montre  que  la  valeur  absolue  de  l'énergie  potentielle  par 
unité  de  coin  me  est  égale  à  la  tension  par  unit''  de  sur/ ace  perpendi- 
culaire aux  lignes  de  force. 

S  4.  —  /}ression  moléculaire.  —  Soit  un  liquide  en  équilibre  avec 
sa  vapeur;  si  la  surface  libre  est  plane,  les  lignes  de  force  dans  la 
couche  capi'laire  et  au  voisinage  de  cette  couche  peuvent  être  consi- 
dérées  comme  rectilignes.  Or  la  pression  moléculaire  n'est  autre  que 
la  différence  entre  le*  tensions  dans  la  direction  des  lignes  de  force 
(normales  à  la  surface  ;  aux  limites  de  la  couche  capillaire. 

A  l'intérieur  du  liquide  cl  de  la  vapeur,  H  est  nul,  et  l'expres- 
sion :  devient 

J_  il 


soient  ^4  et  l.À  les  potentiels  respectifs  du  liquide  et  de  la  vapeur,  la 


CAPILLARITÉ 
il  moléculaire  K^i  alors  donnée  par 


Pour  chuque  phase  homogène  ^s>i      o,  et  l'oqiiaticwi  (9)  donne 


d*uù«  en  appelant  pt  i't  f-,  les  densités  du  liquide  cl  de  la  vapeur,  il 
vient,  en  substituant  dans  l'expression  1 1),  la  relation  connue  (*) 

;*r,  K      2<A>(f*  —  p*,. 

$v£  —  Tenait»*  &uprrfit  ielk\  —  Klle  peut  tHre  considérée  comme  la 
force,  rapportée  à  l'unité  de  longueur,  qui  s  exerce  normalement  a  une 
ligne  tracée  sur  In  surface  du  liquide;  c'est  le  coefficient  11  du 

m 

terme  ^  qui  exprime  la  pression  moléculaire  d'une  masM-  spliériqiie 

liquide  entourée  île  su  vapeur  et  supposée  non  pesante.  Dans  ce  0M( 
la  relation  fondamentale  fS]  devient 


Buts 


r  étant  la  distance  du  point  considéré  au  centre  de  la  spljere  pris 
pour  origine  de»  coordonnées, 

Soit  R  li*  m  von  de  la  masse  liquide  limitée  par  lu  couche  capil- 
laire; pour  tous  les  points  de  crttc  couche  un  peut  poser  r  —  H  +  A, 
A  variant  depuis  zéro  jusqu'à  l'épaisseur  de  cellceouche;  dans  ce  cas 
l'équation  i  f  6)  devient»  en  négligeant  À  devant  R, 

55"     H  JA     i*     *Sfp*      \  -  q) 
Multiplion»  le*  deux  iui-mtiivs  pur  S        iiilr^rniis,  il  vient  : 


^  de  3'         t,  IX.  (Juillet  l'jao  , 
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dh  est  justement  la  grandeur  K  que  nous  cherchons  (V, 


donc 


Pour  R  —.00,  le  dernier  terme  s'évanouit;  la  différence  des 
valeurs  de  K  pour  R  —  oo  et  pour  une  valeur  finie  R  est  donc 


d'où 

(H) 


2  211 

dh  =  -  ; 


dh. 


Supposons  maintenant  que  la  surface  libre  du  liquide  est  une  vraie 
membrane  élastique  dont  la  tension  est  la  tension  superficielle. 

Imaginons  (fi<j.  1)  une  membrane  liquide,  de  largeur  égale  à 
l'unité,  disposée  entre  deux  lames  solides  maintenues  à  droite  et  à 
gauche  par  des  cordes  tendues  dans  un  milieu  qui  ne  renferme  que 


CC 


V               A  a 

ir                                ;  ;  1 

f — ^4 

1* 

Ie  ar 

ur  |F 

 S 

2H 

Mm  2 

B 

2H 


la  vapeur  du  liquide.  La  /?//.  1  représente  une  coupe  de  la  membrane 
normalement  à  sa  surface.  Cette  membrane  est  en  équilibre  sous 
l'action  de  la  pression  extérieure  de  la  vapeur  et  des  tensions  des 
cordes  qui  doivent  être  égales  à  211.  11  étant  la  tension  superficielle. 
Coupons  la  membrane  par  un  plan  AB  normal  à  sa  surface  et  au 
plan  de  la  ligure,  et  considérons  le  système  ApCC'D'DrBA.  Les 
pressions  extérieures  de  la  vapeur  contre  ApCC'</  et  BrDD'S  sont 
en  équilibre  ;  il  reste  donc  à  considérer  la  pression  sur  7S  et  Tin- 


\rj  Gerhit  13 \KKF.ii,  loc.  cit.,  p.  .">.ïl. 
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exercée  |*ar  le  liquide  situé  à  gauche  de  AB-  lloiislrtiî&iiiis 
se*  et  taj  qui  sont  à  des  distances  des  surfaces  libres  égales 
r**a  pce  livemenl  à  répaisseur  de  la  couche  capillaire  de»  deux  *ur- 
de  la  membrane*  Kntre  ces  deux  plans  régne  In  pression 
îvdmslatique  pt  égale  à  ta  pression  extérieure  ;  quant  a  lu  pres- 
sion fcUT  KF,  provenant  du  liquide  situe  a  gauche,  elle  est  détruite 
r  la  pression  extérieure pf  sVxerçant  contre  /m.  U  reste  a  considc- 
le*  deux  masses  AK/7  et  BFwS.  Soit  pt  la  pression  hydrosln- 
ique  par  unité  de  surface  dans  une  direction  parallèle  n  !a  sur- 

{ */  ;  la  force  exercée  parla  masse  à  gauche  de  A K  est  J  ptdh%  où  h 

e%X  la  direction  normale  à  la  surface  de  la  membrane*  les  indices  1 
l  2  se  rapportant  au  liquide  intérieur  et  à  la  vapeur.  Il  en  est  de 
pour  la  masse  à  gauche  de  BF.  Les  pressions  extérieures 

o/et  fftSsoulp!  f  dh>  L'équilibre  du  système  AEKBrDI)  Cp\ 

xige  donc 


Si  nos  considérations  sont  justes,  la  valeur  de  II  doit  être  identique 
,  celle  que  donne  la  relation  17).  Or,  soit  0  la  pression  tkêrmifuwwà 

la  mhfMioN,  nous  aurons  dans  toutes  les  directions  jt  <i  —  S,  oti 
ncore 


Pi  -  Pt  =  ss  —  Sr 


doit 


ta  cohésion  S,  dans  la  direction  des  lignes  de  force  ;cV*l-a- 
Ure  ici  dans  la  direction  normale  à  In  surface  de  la  membrane  1  11011% 
ivona  trouvé 


«■==-£(»  "S)" 

Mon  St  perpendiculaire  aux  X\\ 
de  \i\  membrane  1,  nous  avons 


de  force  ou  paroi- 
ivé 


(»)  Ce*t**  dire  U  «litfrrrjirp  min  U  prrftiuo  lheni>î<|u*  H  U  «*ob*»iim. 
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d'où 


H  zzz 


i  r2 


ce  c|iii  est  justement  l'expression  (17),  car  R  =  — 


Le  raisonnement  fait  sur  la  fig.  1  est  absolument  général,  et  l'ex- 
pression de  II, 


est  indépendante  de  la  fonction  de  force  adoptée  si  8  est  une  quantité 
scalaire,  ainsi  que  j'ai  réussi  à  le  démontrer  directement  (Voir 
Zeitsf'hr.  fur  phys.  Oftemie,  t.  XXVIII,  p.  713). 


H.  IIK1KF.  —  Die  Drurkkrfi  fte  in  der  llydrodynnmik  und  die  llert/.  sche  Me<'hanik 
(La  pression  eu  Hydrodynamique  et  la  Mécanique  de  Hertz  .  —  P.  22.i-2:M. 

1/idée  fondamentale  «Je  la  mécanique  de  Hertz  est  la  suivante:  Le> 
forces  qui  agissent  sur  un  système  peuvent  être  remplacées  par 
l'adjonction  à  ce  système  d'un  second  système,  et  cela  de  telle  façon 
que  le  travail  que  le  premier  système  produit  sous  l'action  der» 
forces,  est  égal  à  l'accroissement  de  l'énergie  cinétique  du  second 
système.  I /auteur  montre,  en  partant  des  équations  différentielles 
du  mouvement  d'un  fluide  parfait,  que  la  pression  hydrodynamique  : 
apparaît  comme  le  potentiel  des  forces  introduites  par  le  principe  Av  ! 
la  conservation  de  la  masse.  Or  celte  proposition,  qui  a  la  certitude 
du  principe  précédent,  est  en  désaccord  avec  la  mécanique  de  Hertz. 

Pai  i  -A.  THOMAS.  —  I)»t  lonjritudiiiali!  KI;i'<tu,it:it.si*oef!ii,iciileine8  Fhisseisens  W\ 
Zimiiirrtempcratiir  und  hei  ImlififMi  lYmpcraturcn  (Li*  coefficient  dVdasticih" 
longitudinal  d'un  fer  fnndu  a  la  température  ordinaire  ol  aux  t e ni [»•'•  rattirw 
«■levées',.  -  P.  -2X2 --2W. 


DRUDE'S  ANNALEN  DER  PHYS1K  ; 


T.  I,  fas<\  2  :  février  lt>00. 


I /auteur  a    étudié    un    fer    fondu    Siemens-Martin  contenant 


IHUDITS  ANNALES  I>EH  IMtYSIK  m 

90.11  0/0  Fe,  0,20  0/0  C,  une  trace  de  Si,  0,18  0/0  Mo,  0,038  0/0  l\ 
0,1138  0/1»  S>  0,135  0/0  Cu. 

Les  conc ludions  de  ces  mémoires  sont  très  peu  nettes. 


r.NhJMio  HOttEL  —  hic  ï.ô*li<*hkrit  der  .  KuhleTi«uiuv  m  \tkotml  swischi-n 
—  Hl*  H  r  93*  C  lu  — il  ml  Evasioas-i'oeflir.ionl  hei  il*  La  »olul>ili|n  de  l'acide 
e  arboniqur*  dau»  Patcoel  ^titïe  —  trï*  el  +  4V  C.  Coefficient»  dVntree  i?t 
il  échappement  à       —  IV  iU-î5ft. 


L'auteur  appelle  coefficient  d'entrée  [  Invasions-coefficient  J  »  0°  1a 
quantité  do  (A)2  qui,  pendant  une  minute,  traverse  1  mètre  carré  de 
la  surface  supérieure  de  l'alcool,  quand  la  pression  de  CO*  esl  de 
m  il  H  mètres. 

Le  coefficient  d'échappement  1  Evasions-coefficient  •  u  0°  est  In 
quantité  de  CO2  qui*  pendant  une  minute,  s  échappe  en  travers  de 
l  mètre  carre  de  la  surface  supérieure. 

Le  mémoire  contient  de  nombreux  tableaux,  mais  aucun  résultat 
jetterai. 


L\  ItEfIN  —  LebiT  die  ipecifUche  Wrtnuc  der  Mrlalk\  de*  (ïrapliiu  und  émiser 
Lejtiran#*n  l*ei  tiefen  Tempérai  iirrn  (Sur  la  rli&lcur  spécifique,  des  inéluai. 
du  *T*pl»tc  H  de  quelque*  alliages  aux  basses  températures).  —  p. 

I*  Les  corps  sur  lesquels  ont  porté  tes  mesures  sont  :  le  graphite; 
les  métaux  Sb»  Sn,  Cd,  Ag,  Zn  et  Mg;  les  alliages  laiton,  Snfl*h, 
SoPb.  SnPbf  ; 

La  méthode  employée  est  la  méthode  des  mélanges; 

3*  Les  chaleurs  spécifiques  moyennes  des  métaux  vont  en  dimi- 
nuant avec  la  température;  celte  décroissance  est  d  autant  plus 
marquée  que  le  poids  atomique  du  métal  considéré  est  plus  petit  et 
cttie  les  limites  des  tempérai lires  sont  plus  basses. 

L.  Marcws. 

MniS,  —  L'eher  die  SuldituntioniiwiniM'  der  Kcthleuuiure  uud  die  Verdarap- 
fuiur»w»rme  der  Luft  (Sur  la  chaleur  de  *ublimalioa  de  l'acide  carbonique  et  I* 
eèaleur  de  vaporisation  de  l'air)  —  IV  270  *274. 


Prenons  un  morceau  de  métal  à  la  température  ordinaire  et  plon- 
geons-le dans  l'air  liquide.  Celui-ci  bout  tant  que  le  inétal  n'a  pas 
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pris  sa  température  ;  celte  vaporisation  de  l'air  correspond  à  une 
absorption  de  chaleur  provenant  du  refroidissement  du  métal.  Si  on 
recueille  l'air  qui  s'échappe  et  si  on  connaît  la  chaleur  spéciCque  du 
métal  entre  -f-  i8°  et  —  79°  ou  +  18°  et  —  186°,  on  a  lous  les  élé- 
ments nécessaires  pour  déterminer  la  chaleur  de  vaporisation  de 
l'air.  On  peut,  d'une  manière  analogue,  déterminer  la  chaleur  de 
sublimation  de  CO2. 

L'auteur  a  ainsi  trouvé  50,8  cal. -grammes  pour  l'air  liquide  ; 

Il  a  trouvé  \\%\  cal  -grammes  pour  CO2  solide. 

On  peut,  au  moyen  de  ces  données,  connaître  la  densité  de  Fair  et 
de  CO2  à  l'état  gazeux  à  —  183°  ou  à  —  79°;  il  suffit  d'appliquer 
la  formule  de  Clapeyron  ;  on  trouve  ainsi  0,00237  pour  CO2  et  0,00280 
pour  l'air. 

L.  Marciiis. 

Cm.  SCHWALBE.  —  l'eber  tlie  experimentclie  Grundlagc  der  Exner'schen  Théorie 
der  Lurielektrio.itat  (Base  expérimentale  de  la  théorie  d'Exner  sur  l'électricité 
atmosphérique).  —  P.  294-2U». 

L'auteur  reprend  d'anciennes  expériences  ('),  dont  les  résultats 
étaient  formellement  en  contradiction  avec  les  intéressantes  expé- 
riences que  M.  Pellat  a  fait  connaître  aux  lecteurs  du  Journal  tk 
Physique  Ç2). 

Les  nouvelles  expériences  sont  faites  avec  des  charges,  positives 
ou  négatives  ;  on  mesure  alternativement  les  déperditions  d'électri- 
cité, avec  le  vase  plein  ou  vide;  au  début,  l'eau  est  bouillante,  et  la 
tension,  de  177  volts;  l'expérience  dure  vingt  minutes.  Les  tensions 
finales  sont  comprises  entre  138  volts  et  151  volts  (avec  le  vase  vide), 
entre  145  et  138  volts  (avec  le  vase  plein).  Ces  derniers  résultats 
étant  compris  à  l'intérieur  des  premiers,  l'auteur  en  conclut  au  rejet 
de  la  théorie  d'Exner. 

H.  SlEYEKINfi.  —  l'eber  Ausstrahluii^  statiseher  Elektricitât  aus  Spitzen 
(Ecoulement  de  l'électricité  statique  par  les  pointes).  — P.  299-312. 

Travail  en  quelque  sorte  complémentaire  de  celui  qu'llinistedt;3: 
a  publié  sur  les  décharges  par  les  pointes  avec  les  courants  à  haute 

(i;  Wied.  Ann.y  18%,  p.  :»00. 

(»)  J.  de  Pkys,.  W  série,  t.  VIII,  p.  2j3  :  18t»«i. 

(3)  Voir  J.  de  Phys.s  \V  série,  t.  VIII,  p.  oG;>  :  1899. 


tiL*nce.  On  tait  que,  dans  tous  les  gaz,  les  décharges  négatives 
ae  produisent  pins  facilement  que  les  décharges  positives.  Cet  effet 
fierait  tièdement  plus  marqué  pour  l'oxygène  et  moins  pour  le  gaz 
carbonique  qu'il  ne  lest  pour  l'air  el  I  azote. 

II.  DIESSELIIOnST.  —  tMtfl  du»  Prublem  emes  altfclftMl  rrv*Armlcn  Imiter*; 
{Stir  le  problème  d'un  conducteur  échauffé  par  le  courant  eJerirlqua}  —  IV  312* 

us. 

L'auteur  complète,  sur  plusieurs  points  spéciaux,  l'étude  théorique 
que  Kohlrausch  avait  faite  du  même  probléme(<)+  Il  cherche,  en  par- 
ticulier, les  modifications  a  apporter  aux  formules,  quand  ou  tient 
compte  de  I  V//V7  Thomson. 

V,  CajmA. 

E.  IIAliKN  et  H.  Itt'KKNS.  —  l>«s  Ucttexion*verm*'igea  von  Mctnlleu  und  bele^ten 
(•lat*pl*jr*ln  (Pouvoir*  reOeoleiirs  il*  miroirs  métallique.»  ou  déposât  iur  verre). 

Cru  mesures  comblent  une  lacune  dans  les  données  expérimen- 
tale* actuelles;  on  connaissait  moins  bien  dans  le  spectre  visible  que 
dans  rinfra-rouge  le  pouvoir  réflecteur  de  divers  miroirs. 

MM.  Hagen  et  Kubeiis  l'ont  déterminé   directement  par  une 

ln.*llnM>'     Kpei'tl'Mpholnmi'tnqiH»,    <>h    dis|ms;iiit    (  '  >»l\ »  Kl  I  *\r  |  »>  +  •  h  (  Mil 

apeclrophotomcl re  de  Vierordt-Konig  (double  fente  et  biprismeh  On 
éclairait  Tune  des  fentes  par  une  lame  de  platine  rendue  incandes- 
cente par  un  courant,  et  l'autre  par  son  image  donnée  par  un  miroir 
concave  dont  le  centre  était  un  peu  au-dessous  de  !a  source. 

J'extrais  des  résultats  la  table  suivante,  se  rapportant  à  des  miroirs 
prépares  par  divers  procédés  : 

Poutotr*  réflecteurs  (0  Oj  sous  fincidettec  presque  nommait 


Longueur»  tonde. ,     Un  îiwi  550       ivOO  «150  700 

Argent   90\0  VI  ,8  $%t  yj,0  93,0  94,0 

Platine. . ,   55,8  58,4  01, i  04,2  67>3  70,1 

ÎTlck*-!   50,5  00,8  52,6  64,9  63,9  69,8 

Acier  trempé ......  58,6  59,6  59.4  «0,0  M,i  60,7 

Acier  non  trempé..  5fi,5  55/2  55,1  ttjt  56,9  59,3 

Or   36>8  43,7  74,7  85,0  88,2  92,3 

Cuhrre   48,8  53,3  59,5  83,5  89,0  90,7 


(»)  ?eir  4.  de  #>ay?.,  ce  vol..  p  m;  1900. 
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On  trouvera  également  (p.  373)  les  résultats  se  rapportant  à  divers 
alliages  à  miroirs,  dont  la  composition  est  indiquée,  et  à  des  glaces 
de  verre  argentées  ou  amalgamées  sur  la  face  postérieure  ;  le  pou- 
voir réllecteur  des  premières  est  d'environ  80  à  90  O/O  ;  celui  des 
secondes,  d'environ  70  0/0. 
Ces  mesures  seront  étendues  à  l'ultra-violct. 

A.  Cottox. 

W.  VOIGT.  —  Ueber  eine  Dissymmetrie  des  Zeeman'schen  normal  en  Triplets 
(Sur  une  dissymétric  du  triplct  normal  de  Zcemun).  —  P.  316-388. 

M.  Voigt  montre  comment  ses  calculs  l'ont  conduit  à  prévoir 
l'existence  d'une  légère  dissymélrie  dans  les  raies  modifiées  par  le 
magnétisme,  observées  perpendiculairement  au  champ.  La  dissymé- 
trie prévue  porte  à  la  fois  sur  l'intensité  et  sur  le  déplacement  des 
deux  composantes  extérieures  du  triplet  ;  la  composante  située  du 
côté  du  rouge  doit  avoir  une  intensité  plus  grande,  celle  située  du 
côté  du  violet  doit  être  plus  écartée  que  l'autre  de  la  raie  primitive. 
Cette  dissymétrie,  toujours  faible,  ne  s'observerait  qu'avec  un 
champ  magnétique /kw  tatous*1.  On  prévoit  aussi  son  existence  en 
partant  de  la  considération  des  ions  de  Lorentz. 

M.  Voigt  cite  ensuite  des  observations  que  M.  Zeeman  a  faites,  à 
sa  demande,  pour  rechercher  si  cette  dissymétrie  existait. 

M.  Zeeman  vient  de  publier  lui-même,  à  l'Académie  des  Sciences 
d'Amsterdam  {' .,  ses  recherches  sur  ce  sujet,  faites  en  photographiant 
avec  un  excellent  réseau  de  llowland  les  raies  ultra-violettes  du 
fer  i2),  modifiées  par  un  champ  magnétique  J'aibh\ 

11  a  observé,  dans  le  cas  de  plusieurs  raies  donnant  des  triplets 
(et  aussi  des  quadrupletsi,  une  dissymélrie  portant  soit  sur  la  place, 
soit  sur  les  intensités  des  composantes.  Cette  dissymélrie  est  à  peine 
sensible;  mais  elle  esl  dans  le  sens  prévu  par  M.  Voigt.  Une  raie 
i3733,46)  présente  la  dissymétrie  en  sens  inverse  ;  mais  c'est  préci- 
sément une  raie  présentant  une  anomalie  (polarisation  renversée  . 

("s  Voyi-z  Vrotcvd'iwjs  nfllw  Meeliny  ufdecemher  'M).  1899(24  janvier  1900:. 
M.  Zrrma.ii  vient  «le  nvnuiwiitiv  i|u«-  les  rompo^-mtes  latérales  des  quadru- 
plets  lii"ÏS  et  iSOUilu  cadmium  «lu  triple!  'HiSO  et  du  quadruplet  4722  du  zine.  pré- 
sentent aussi  une  léjriTi*  di^vmetrie,  les  eoinposautrs  du  enté  du  rouj;e  étant 
plu*  intense. 

MM.  ltenpirrel  ri  beslandivs  {Eclairiige  clfcti  /7//C,  X VI,  p.  340 ;  1898.  avaient 
précisément  signalé  une  anomalie  pour  une  raie  :n.l2,.*îiî. 
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usai  M.  Zeeman,  tout  en  reconnaissant  que  les  recherches  doivent 
6tW  poursuivies,  estime  qu  elles  paraissent  venir  confirmer  les  pré- 
visions de  M.  VoigL 

On  avait  déjà  signalé,  dans  certains  cas,  une  dissymétriedes  raies 
modifiées  par  le  magnétisme.  Je  rappellerai  mie  MM.  Becquerel  et 
Deslandres,  et  depuis,  M.  Reese,  en  avaient  indiqué  des  exemples. 
Mais  M,  Zeeman,  qui  avait  recherché  avec  soin  st  cette  dissymétrie 
existait,  s'était  persuadé  que  diverses  causes  d'erreur»  notamment 
l'apparition  de  raies  nouvelles,  «impliquaient  les  résultats  obtenus. 

Si  les  expériences  viennent  confirmer  la  nouvelle  manière  de  voir 
de  M,  Zeeman,  il  sera  frappant  devoir,  ici  encore,  un  exemple  du 
rôle  important  joué  par  les  théories  dans  cette  étude  du  changement 
magnétique  des  raies. 

À.  (Iotton. 

.  VUIGT.  —  Wcitem  /m  Théorie  tler  magnetu-nplisdien  Wirkungeu  {Encore 
sur  Ift  tbOorie  des  phénomènes  ina^mH^-on tiques),  —  ll.  389-398. 

Ce  travail  théorique  concerne  le  cas  où  l'observation  des  raies 
serait  faite  dans  une  tlifvHion  yttefeonçue  oblique  sur  les  lignes  de 
force»  Ce  cas  rfa  encore  fait  l'objet  d'aucune  recherche  expérimen 
taie  directe. 

M.  Voigt  prévoit  ainsi  que  les  composantes  extérieures  du  triplet 
doivent  être  polarisées  elliptiquement  en  sens  contraires  (les  vihra- 
ns  étant  les  projections  sur  le  plan  de  Tonde  des  vibrations  circu- 
aires  observées  suivant  les  lignes  de  force),  Mal*,  pour  la  compo- 
sante centrale  du  triplet,  il  prévint  ftftwi  nue  pofarisntittn  effipliqtte  . 
raisonnement  élémentaire,  fondé-  sur  la  considération  des  ions  de 
tz,  ferait  prévoir,  au  contraire,  pour  cette  composante,  une  pola- 
alîon  recliligne*  Mais  M.  Voigt  estime  qu'une  analyse  plus  corn- 
été  donnerait  des  résultats  différents,  et  que,  dans  ce  cas  encore, 
s  calculs  et  ta  théorie  de  Lorentz  doivent  donner,  en  première 
proximation,  des  résultats  concordants. 

A.  COTTON, 

RIECKK.  —  Lichk'nberjj'sche  Kigiiren  iiu  Inn^rn  \i»n  Kimlgeusi-onre  (Heures 
de  Liehtennerg  u  rintêrk'ur  ries  tubes  *le  ItOntgea).  —  P,  il 4. 


On  obtient  des  ligures  intéressantes,  analogues  aux  figures  de 
îehtenberg,  avec  des  tubes  de  Crookes  c  ontenant  à  leur  intérieur  un 
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mélange  de  poudres.  Mais  il  n'est  pas  besoin  d'avoir  recours  à  ce 

procédé  compliqué  pour  obtenir  de  pareilles  ligures. 

La  tache  fluorescente,  projetée  sur  le  verre  en  face  de  la  cathode, 
examinée  avec  soin,  oflïe  des  différences  d'aspect  dans  ses  diverses 
parties,  et  l'auteur  les  a  étudiées  avec  soin.  La  fluorescence  du  verre 
est  plus  faible  aux  points  où  la  paroi  est  déjà  couverte  d'électricité 
négative,  et  ces  points  apparaissent  en  sombre  sur  fond  plus  clair. 
C'est  que  la  vitesse  des  rayons  cathodiques  qui  viennent  frapper  les 
points  déjà  chargés  d'électricité  négative  est,  par  ce  fait,  diminuée. 
Avec  des  tubes  plus  ou  moins  durs,  on  a  des  apparences  variables. 

J.  PRECHT.  —  Ueber  das  Verhaltcn  der  Leutschirme  in  Ront^enstrahlen  (Sur 
le  rôle  de  l'écran  luminescent  dans  les  rayons  de  Rontgen).  —  P.  i20. 

L'auteur  a  remarqué  qu'il  faut  un  certain  temps  pour  que  les 
images  obtenues  sur  l'écran  fluorescent  acquièrent  leur  maximum 
d'éclat.  On  opère  avec  une  machine  de  Toppler,  pour  obtenir  une 
luminescence  continue  du  tube;  on  observe  qu'une  main,  interposée 
entre  le  tube  et  l'écran,  apparaît  d'abord  par  ses  contours  seuls,  puis 
le  squelette  des  doigts  se  dessine  et  apparaît  enfin  le  squelette  du 
carpe.  11  faut,  pour  qu'il  apparaisse,  un  temps  qui,  suivant  la  longueur 
d'étincelle  équivalente  au  tube,  a  varié  de  G  secondes  à  62  secondes. 
On  a  pu  faire  des  mesures  en  superposant  plusieurs  feuilles  de 
papier  de  maillechort;  l'une  de  ces  feuilles  est  pen  ce  de  trous  ;  ces 
trous  apparaissent  sur  l'écran  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins 
long,  suivant  que  le  nombre  des  feuilles  continues  superposées  est 
plus  ou  moins  grand.  Kn  général,  avec  la  bobine  d'induction,  on 
obtient  des  durées  plus  courtes  qu'avec  la  machine  statique. 

B.  B. 

J.  PHECUT.  —  l'eber  den  Kinlluss  der  Erhitzuug  auf  das  elektrische  Leuchten 
eines  verdiinnten  (Jases  (Sur  l'influence  de  i'érhauUeinent  sur  la  luminescence 
électrique  d'un  gaz  raréfié;.  —  P. 

Les  expériences  ont  été  faites  soit  avec  une  machine  électrosta- 
tique, soit  avec  une  batterie  de  2.000  petits  accumulateurs.  On  a 
employé,  en  général,  des  lampes  à  incandescence  qu'on  chauffait  en  y 
lançant  un  courant  ;  les  électrodes  étaient  de  petits  fils  d'alumi- 
nium. 
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Si  Ut  tension  aux  électrodes  est  réglée  de  manière  que  la  décharge 
commence  à  ne  plus  pouvoir  passer,  elle  recommence  à  passer,  et  le 
devient  luminescent,  dès  qu'on  introduit  dans  le  luhe  un  corps 
pOlté  au  rouge  ou  au  blanc.  Avec  une  cathode  incandescente,  on 
obtient  la  décharge  lumineuse  dans  un  ga*  raréfie  pour  une  force 
électro  motrice  relativement  faible. 
Si  la  tension  est  notablement  supérieure  à  celle  qui  est  nécessaire 
mr  produire  une  décharge,  réchauffement  a  pour  effet,  non  de 
pprîmer  la  décharge,  mais  de  la  rendre  obscure.  Dans  un  gas 
raréfié,  an  voisinage  d'un  corps  incandescent,  la  décharge  électrique 
ne  produit  pas  de  luminescence.  L'échauffé  ment  a  fait  perdre  au  ga* 
la  faculté  de  devenir  fluorescent.  Il  semble  que  réchauffement  ail 
pour  effet  une  dissociation  en  ions,  qui  elle-même  serait  la  cause 
directe  de  la  suppression  de  la  fluorescence  électrique. 

B,  B. 

J.  8TAHK.  —  Utber  elecktroslaUsche  Wirkun^  bei  <tar  Enltadung  ttor  Elfk- 
tricitAt  in  vftdfitmtcn  (insen  Sur  Tartion  iHeolrostatiijae  dans  la  dér harpe  de 
I  élertricîtè  dan*  1rs  ptu  ntrûfiéij.  —  P.  WU. 

La  présence  d'un  corps  ëleclrisë  ou  d'une  paroi  qui  produit  une 
action  électrostatique  ayant  pour  effet  d'augmenter  la  tension  entre 
les  électrodes  dans  un  tube  à  gux  raréfié,  facilite  le  passage  de  la 
décharge;  une  action  électrostatique  qui  abaisse  ht  tension  rend  la 
décharge  plus  difficile. 

C'est  dans  ce  principe,  vérifié  par  plusieurs  expérieih*es,  que  l'on 
trouve,  en  particulier,  l'explication  de  bien  des  différences  entre 
l'aspect  de  la  décharge  à  la  cathode  et  à  l'anode.  On  sait  qu'un  con- 
ducteur placé  contre  le  tube  à  décharge  arrête  la  décharge  s'il  est 
près  de  la  cathode,  et  ne  l'arrête  pas,  quand  il  est  près  de  l'anode* 
L  est  que,  à  la  cathode,  la  chute  de  potentiel  étant  plus  grande,  les 
variations  de  ce  potentiel  par  une  influence  perturbatrice  sont  plus 
andes  qu'à  fanode. 

B.  Bnmiii 
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KLTIIRHFOKI).  —  Radioactivity  produced  in  Substances  by  the  action  of 
Thorium  Compounds  (Radioactivité  de  substances  produite  par  l'action  des 
composes  du  thorium).  —  I*.  H». 

] /intensité  de  la  radiation  était  mesurée  par  la  méthode  électrique: 
la  plaque,  rendue  radioactive  et  une  plaque  parallèle  étaient  reliées 
aux  deux  pôles  d'une  pile  de  50  volts  par  l'intermédiaire  d'un 
électromèlrc.  L'intensité  de  la  radiation  était  proportionnelle  à  lu 
vitesse  de  l'aiguille  de  l'électromètre.  Au  lieu  de  deux  plaques,  on 
employait  aussi  deux  cylindres  concentriques,  le  radioactif  élanl 
placé  à  l'intérieur  :  Un  calcul  facile  montre  que,  si  on  suppose  le  gaz 
ionisé  par  la  radiation  qu'il  absorbe,  le  produit  de  riutensité  de  la 
radiation  par  la  surface  active  est  proportionnel  au  courant  qui 
passe. 

M.  llutherford  a  ainsi  vu  que  : 

1°  Tous  les  composés  du  thorium  produisent  la  radioactivité 
de  substances  placées  dans  leur  voisinage,  de  toutes  si  aucune  n'est 
électrisée,  des  corps  éleclrisés  négativement  dans  le  cas  contraire. 
Dans  des  champs  intenses,  ou  peut  ainsi  concentrer  la  radioactivité 
sur  des  (ils  fins.  L'oxyde  de  thorium  est  le  plus  actif,  mais  perd  sou 
pouvoir,  s'il  a  été  chaulTé  quelques  heures  à  une  haut*»  température. 

2°  Le  pouvoir  de  produire  la  radioactivité  est  lié  à  la  présence  de 
1'  «<  émanation  »>  des  composés  du  thorium  et  dépend  d'elle  : 

IV'  La  radiation  est  confinée  à  la  surface  du  corps,  elle  est  la 
même,  quelle  (pie  soit  celte  surface,  et  que  le  corps  soit  conducteur 
ou  non  ; 

4°  L'intensité  de  la  radiation  décroît  en  progression  géométrique 
avec  le  temps,  devient  égale  à  la  moitié  de  sa  valeur  initiale  au  bout 
de  onze  heures. 

5"  La  quantité  de  radioactivité  induite  est  d'abord  proportionnelle 
au  temps  d'exposition,  mais  ensuite  tend  vers  une  valeur  limite  assez 
rapidement  ; 

(>"  La  quantité  de  radioactivité  est  indépendante  ch.»  la  pression  du 
gaz,  excepté  pour  de  basses  pressions,  pour  lesquelles  la  quantité 
induite  sur   le   conducteur  chargé   négativement  décroît  avec  la 
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ssion.  Bile  est  a  peu  près  la  même,  quel  i|ue  soit  le  gaz,  avec 
Il  ou  C0*; 

7"  On  n*a  observé  aucun"  augmenta  lion  de  poids  «lu  eorps  rendu 
radioactif.  La  radiation  nost  pas  altérée  un  meUanl  le  lil  de  platine 
dans  une  thimme,  dans  de  Veau  4'liaude  nu  froide*  dans  de  I  aride 
azotique  ; 

8*  L'HCl  et  le  S( >M I J  enlèvent  rapidement  la  radioactivité  de  la 
surface  du  eorps.  La  solution  évaporée  laisse  un  résidu  rudioaclif, 

M.  Itulhcrford  donne,  comme  explication  de  ces  faits,  que  des  par- 
ti* u les  se  détaehent  des  composés  du  thorium  pour  venir  se  déposer 
sur  les  corps  environnante  chargés  négativement.  Ces  particules 
seraient  élet-lrisces  positivement,  en  traversa ul  le  gaz. 

PftfMtàift 


,,SE\RIX  —  Ou    lue  KlrtHlîcjty  i>r  Wirc*    Sur  rrtîtwlicité  4v*  IHv 


Indication  d'un  dispositif  simple  pour  mesurer  sur  un  mennr  fil 
l'élasticité  de  traction  (par  une  expérience  de  flexion  et  la  rigidité, 
îre  rapport  de  ces  deux  coefficients  suflil  pour  connaître  le  coeflieient 
de  Poisson  <s. 

Les  deux  coefficients  d'élasticité  se  mesurent  par  une  nielhodt* 
d'oscillation. 

♦ 


0' 


B 


D 


Le  fil  k  essuyer  GÇt\  de  !  millimètre  de  grosseur  environ  el  d'une 
trentaine  de  centimètres  de  long,  est  fixé  par  ses  deux  extrémités  à 
deux  barres  métalliques  AI),  CD,  qui  lui  sont  perpendiculaires  ififf  ). 
Si  tont  le  système  est  suspendu  dans  un  plan  horizontal,  et  qu'on 
rapproche  les  extrémités  B  «*l  I>  des  deux  barres  métalliques,  on 
fléchit  le  (il  CtG  l  comme  l'indique  ht  figure  ;  puis,  si  I  on  abandonne 
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le  système  à  lui-même,  il  effectue  une  série  d'oscillations.  C'est  la 

flexion  du  fil  GG',  qui  est  mise  en  jeu. 

On  reprend  le  même  système  et  on  le  suspend  de  façon  que  le 
fil  GG'  soit  vertical.  On  donne  à  la  barre  AB  un  petit  déplacement 
horizontal,  ce  qui  tord  le  fil  à  essayer.  En  abandonnant  le  système, 
on  a  des  oscillations  de  torsion,  où  la  rigidité  est  seule  en  jeu. 

Si  on  compare  les  deux  expériences,  et  qu'on  veuille  seulement  le 
rapport  des  deux  élasticités,  les  moments  d'inertie  s'éliminent.  Il 
suffit  de  mesurer  les  durées  d'oscillation  dans  les  deux  cas. 

B.  B. 

Hbsiu  Robbht  WIUGIIT.  —  Photomctry  of  the  Diffuse  Reflexion  of  Li#ht  on 
malt  Surfaces  (Photométric  de  la  lumière  diffusée  des  surfaces  mates1.  — 
P.  1î>!>. 

LORD  RAYLEIGH.  —  On  the  Lnw  of  Reciprocity  in  Diffuse  Reflexion  .Sur 
l'application  du  principe  du  retour  inverse  des  rayons  à  la  diffusion  de  la 
lumière).  —  P.  321. 

M.' Wright  a  entrepris  de  soumettre  au  contrôle  de  l'expérience 
les  lois  de  Lambert  q  -    Er?s  cos  i  cos  e,  et  de  Lourmel  Seeliger 
,    cos  i  cos  6 

r       1<  .2ftx   —  

cos  /     ('os  £ 

Il  réalisa  des  plaques  suffisamment  solides  et  présentant  une 
surface  mate  en  comprimant  des  poudres  à  une  pression  de  i  à 
20  tonnes,  au  moyen  d  une  presse  hydraulique  et  d'un  poinçon 
d'acier. 

Il  constata  d'abord,  au  moyen  d'une  loupe  d'ilaidinger,  que  la 
lumière  diffusée  ne  présentait,  dans  aucune  direction,  de  trace  de  pola- 
risation, et  que,  par  suite,  on  pouvait  se  servir  d'un  photomètre  à 
polarisation,  comme  celui  de  Glan  Crova(f). 

La  source  de  lumière  était  un  arc  électrique  placé  au  foyer  d'une 
lentille  Zeiss,  qui  donnait,  un  faisceau  de  rayons  parallèles  limité  par 
un  trou  percé  dans  un  écran  /.  Ce  faisceau  tombait  sur  la  plaque 
diffusante  a  verticale,  portée  par  une  table  b  mobile  autour  d'un  axe 
vertical  situe  dans  le  plan  de  la  surface  diffusante.  L'azimut  de  la 
plaque  était  repéré  au  moyen  d'un  cercle  gradué. 

Le  photomètre,  équilibré  par  un  contrepoids  était  porté  par  un 


('.  Voir,  sur  hi  pnl.iris.'itioii  p:ir  diffusion  sur  l»*  errrr  f/S/mli,  la  thèse  de 
M.  Ln/n,/. 
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mobile  autour  du  mémo  axe,  et  sa  position  repérée  au  moyen 
lia  second  cercle  gradue. 

On  pouvait  ainsi  à  volonté  faire  varier  et  mesurer  l'angle  d'inci- 
dence i  et  l'angle  d'émission  i; 

L'étalon  de  lumière  de  comparaison  était  tiré  de  la  source  de 
lumière  elle-même.  Pour  cela  un  second  trou  percé  dans  l'écran  * 
limitai I  un  second  faisceau  parallèle  qui  tombait  sur  un  miroir  /', 
incliné  À  45*,  puis  de  là  sur  une  seconde  plaque  diffusante  a  de 
même  substance  que  la  première, inclinée  a  t.V  environ,  qui  éelairait 
la  fente  du  photomètre.  —  On  réglait,  au  début,  la  position  et  l'angle 
de  manière  à  donner  la  même  intensité  à  l'étalon  et  à  la  plaque  a. 
On  pouvait  faire  les  expériences  au  moyen  de  deu\  méthodes  : 
1*  Laisser  la  largeur  de  la  plaque  ronstante»  La  grandeur  de  la 
projection  normale  à  la  direction  d  observation  dét  roit  alors  t  omme 
cos  •  ; 

Faire  varier  la  largeur  de  la  plaque  de  manière  que  la  gran- 
deur de  cette  projection  reste  constante. 

Pour  les  substances  rolorées,  on  choisit  la  longueur  d'onde  qui 
semblait  la  plus  brillante  dans  le  spectre,  et,  comme  des  résultats 
inexact»  peuvent  provenir  d'une  illumination  imparfaitement  homo- 
gène, on  rejetait  les  résultats  différant  de  plus  de  5  0  0. 

Les  expériences  portèrent  sur  le  muge  d'Angleterre   Ke,Oa,  nvec 
X  —  0,6"  1 2p.,  sur  le  chromât?  êê  potasse  KîCrOt  avec  X  -  0,589,  sur 
le  rer*  dm  Hiemann  avec  À      0,535,  sur  le  hteu  ultmmarim  avec  X 
divers,  sur  le  carbonate  de  magnésie  nvec  X  ss  U,G56,  X  ss  U,4iH, 
X  divrr*.  sur  le  ptfitr*  dé  Paris  ave»-  X     0,G56u,  X     0.4lhL  X  divers. 
Voici  les  résultats  tires  par  M.  Wright  de  ses  expériences  : 
I*  I«a  lumière  ordinaire  n'est  pas  polarisée  [jar  diffusion  î 
2*  L  intensité  de  la  lumière  diffusée  sous  les  angles  c  et  —  t  est 
la  même,  quel  que  soit  l'azimut,  11  n'y  a  pas  do  réflexion  régulière; 

3*  La  loi  d'émission  pour  une  incidence  donnée  est  indépendante 
de  la  couleur,  ou  le  cuefticient  de  diffusion  est  indépendant  de  *  dans 
le  cas  de  particules  de  grandeur  déterminée  ; 

Â*  Une  loi  de  l'intensité  de  la  lumière  diffusée  ne  peut  être  symé- 
que  par  rapport  à  i  et  a  c  ; 
5*  L'intensité  de  la  lumière  diffusée  dans  une  direction  montante 
i  —  constante*  n'est  pas  proportionnelle  à  cos  ï  ; 
fô*  L'intensité  de  la  lumière  diflusée  avec  t  constant  et  i  variable 
t  proportionnelle  â  cos  r,  comme  l'indique  la  loi  de  Lambert; 
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7°  La  loi  de  Lambert  ou  du  cosinus  q  — =  V*(h  cos  i  cos  c,  n'est 
pas  vraie,  par  suite  cJes  déviations  de  la  loi  du  cos  i.  Les  différences 
atteignent  de  4,6  à  10  0/0. 

Dans  le  numéro  suivant  du  Philosophiral  Magazine  (mars  1900). 
Lord  Rayleigh  fait  observer  que  le  principe  du  retour  inverse  des 
rayons  impose,  pour  la  loi  de  diffusion  de  la  lumière,  une  formule 
symétrique  par  rapport  à  i  et  à  e,  et  que  peut-être  les  écarts,  faibles 
d'ailleurs,  que  signale  M.  Wright,  sont  dus  à  des  erreurs  expérimen- 
tales. 

Perkbau. 

K.-K.  JOHNSON.  —  On  the  theory  of  the  Fonction  of  the  condenser  in  an  Induo 
tion-Coil  (Théorie  de  la  fonction  du  condensateur  dans  la  bobine  d'inductiou  . 
—  P.  216-220. 

L'auteur  essaie  de  rendre  compte  théoriquement  des  résultats  de 
Mizuno(').  Avec  le  condensateur  en  dérivation  sur  l'interrupteur, 
l'extra-eourant  passe  dans  le  condensateur:  si  le  condensateur  a  une 
capacité  suffisante,  cet  extra-courant  peut  devenir  trop  faible  pour 
produire  à  l'interrupteur  une  étincelle.  On  a,  pour  la  valeur  de  la 
différence  de  potentiel  aux  bornes  du  secondaire  en  fonction  de  la 
capacité  du  condensateur,  une  courbe  formée  de  deux  branches: 
l  une  ascendante,  tant  qu'on  n'a  pas  atteint  la  eaparité  qui  supprime 
l'étincelle;  l'autre  descendante,  quand  on  a  dépassé  celte  capacité. 
Ces  deux  branches  de  courbe  se  coupent  en  un  point  anguleux  qui 
correspond  à  l'optimum  d'effet  de  la  bobine. 

LOIU)  KAYLKKilI.  —  On  the  Passage  of  Argon  through  thin  Filins  of  Indiaruhher 
(Passage  de  l'argon  à  travers  dos  couehes  minces  de  caoutchouc).  — 
P.  220-221. 

L'argon  traverse  le  caoutchouc  un  peu  plus  vile  que  l'azote  :  mais 
la  différence  n'est  pas  assez  sensible  pour  qu'on  puisse  fonder  là- 
dessus  une  méthode  de  concentration  de  l'azote  atmosphérique  en 
arLfon. 

H.  H. 

(')  /'////.  Mai,.,  t.  XLV,  p.  U" 
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SUB  LES  LOIS  DES  CHALEURS  SPÉCIFIQUES  DES  FLUIDES  . 

l'ur  M  E -IJ-  AMAGAT. 


Eu  I89B,  M.  VVîlkowski,  parlant  de  ses  isothermes  tir  l'air  aux 
b*»*es  températures,  cl  moi-même  partant  des  réseaux  de  divers  gaz 
et  des  expériences  de  M.  July  sur  les  chaleurs  spécifiques  tous  volume 
constant,  avons  énoncé  quelques-unes  des  lots  relatives  aux  vnria- 
lôius  de»  chaleurs  spécifiques  des  gua;  M.  Tsuruta  a,  depuis,  fait 
aussi  des  recherche»  intéressantes  doits  la  même  direction,  relative- 
ment à  l'air  et  à  l'hydrogène;  I  ensemble  île  ces  résultats  est,  en 
général»  conforme  aux  déterminations  directes  durs  à  M.  I, assaini  ; 
mai*  il  parait  difficile  que  de  telles  déterminations  expérimentales 
pnisscnl  être  poursuivies  jus* pie  sous  des  pressions  très  élevées  ; 
dan*  ces  conditions,  les  chaleurs  spécifiques  soit  sous  volume  cons- 
tant* soit  sous  pression  constante,  ne  peuvent  donc  qu'être  déduites 
par  le  «  aïeul  de  leur  valeur  prise  sous  des  pressions  abordables  â 
Inexpérience  et  de  la  connaissance  des  rapports  existant  entre  le 
volume,  la  pression  et  la  température  ;  les  relations  bien  connues 
qui  peuvent  servir  a  ces  calculs  sont  les  suivantes  : 


1*1 
i3» 


-  -  AT 
r     .      ât  ,tv 

m  lit' 


l„es  calculs  faits  jusqu'ici  n'ont  point  porté  sur  la  région  des 
réseaux  englobant  l'état  de  saturation  et  le  point  critique;  cette 
partie,  la  plu»  intéressante,  est  aussi  celle  qui  présente  le  plua  de 
difficultés. 

Je  tue  suis  proposé  l'élude  de  la  question,  pour  laeide  carbonique, 
dan»  limte  l'étendue  du  réseau  que  j'en  ai  donné,  e'esUà-dirc  jusqu'à 
I  OUI)  atmosphères  entre  tf  et  ïlïO*.  Dans  celte  note  préliminaire,  je 
1M*  (Mirlerai  que  de  Inapplication  de  la  relation  \%  et,  sans  insister  pour 
le  moment  sur  les  détails,  je  dirai  seulement  que  tous  les  calculs  ont 
été  bits  graphiquement  :  j'ai  d'abord  construit  un  réseau  de  qua- 
rante-trois lignes  d'égale  pression  (le*  température»  étant  comptées 
sur  les  abscisses  dont  les  tangentes  liront  fourni,  pour  vingt-cinq 
L  49  3*  lérli,  t.  IX.  (Août  l*HK,  20 
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t  :  Il  \  I  Kl  It  SPKCIF1UIK  UKs  KM  IhKS  i»0 
températures    convenablement   réparties,  un  premier  tableau  de 

valeurs^  contenant  plus  de  mille  déterminations;  un  graphique  do 
CM  valeurs  portées  en  ordonnées  m'a  de  même  permis  d'obtenir  un 
tableau  des  valeurs  correspondantes  ^*  La  difficulté  de  ces  déter- 
minations est  ru  ^rainli  partie  dans  les  changements  continuel» 
d*éebelle*  nécessités  par  les  variations  énormes  des  ordonnées,  qui 
deviennent  intimes  à  ta  température  critique  et  varient  dans  mon 
bleau  dans  le  rapport  de  un  a  dix  mille 

La    ligure  (    représente    une  partie  seulement  de  ees  résul- 

(f*r 

taU;  k*s  valeurs  île  portées  ru  ordonnée»  constituent  des  iso- 
thermes affectées  chacune  de  la  température  qui  lui  correspond;  les 
pressions  sont  portées  en  abscisses.  Les  isothermes  n'ont  été  tracées 
ici  que  jusqu'à  100'  et  les  pressions  limitées  â  200  atmosphères  ;  on 
voit  qu'il  eût  été  impossible,  vu  le  resserrement  des  ligues,  d  étendre 
davantage  ces  limites  avec  l'échelle  adoptée. 

H  est  facile  maintenant,  a  la  simple  inspection  de  ce  réseau,  et 
c'est  à  cela  que  se  bornera  la  préseule  communication,  de  voir  de 
suite  r ensemble  d'un  ccrtfttft  nombre  des  lois  des  variations  de  C 
à  température  constant* 

L'équation  de  Tune  des  isothermes  du  reseau  étant  —  —  o  \p\  on 
et.  par  suite, 

une  tempérai ure  donnée,  les  variations  de  C  avec  la  pression 
epuis  une  valeur  connue  C0Ï  seront  donc  données,  à  la  constante  AT 
•s,  par  Taire  comprise  coin'  (isotherme,  Taxe  des  pressions, 
ordonnée  cnrrcs)>ondnnt  à  p0  ri  l'ordonnée  variable. 
Le  diagramme  montre  que  les  isothermes  se  composent  de  deux 
rlios,  dont  les  ordonnées  sont  de  signes  contraires.  Pour  les  tem* 
'ratures  supérieures  â  la  température  critique,  ces  isothermes  sont 
nlinues,  tes  antres  sont  discontinues. 

Dans  le  premier  cas,  les  aires  étant  d 'abord  négatives,  il  résulte 
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de  la  relation  (A)  que  C  augmente  avec  la  pression  d'abord  rapi- 
dement (surtout  pour  les  températures  basses),  puis  moins  rapide- 
ment, acquiert  sa  valeur  maximu  sous  la  pression  correspondant  à 
l'intersection  de  l'isotherme  avec  Taxe  des  pressions,  diminue 
ensuite,  d'abord  rapidement,  puis  de  moins  en  moins  rapidement, 
quand  la  pression  continue  à  croître. 

On  voit  aussi,  de  suite,  que  la  pression  pour  laquelle  C  est  maxi- 
mum croît  continuellement  avec  la  température. 

Pour  des  températures  inférieures  à  la  température  critique, 
chaque  isotherme  se  compose  de  deux  parties  séparées,  Tune  à 
ordonnées  négatives  pour  laquelle  le  corps  est  gazeux  et  qui  se  ter- 
mine en  un  point  tel  que  A'  correspondant  à  l'état  de  saturation, 
l'autre  à  ordonnées  positives,  pour  laquelle  le  corps  est  liquide  et  qui 
commence  en  un  point  tel  que  A  correspondant  aussi  à  l'état  de 
saturation.  J'ai  réuni  ces  deux  points  par  des  lignes  telles  que  AA\ 
BB',  CC,  qui  sont  ponctuées  pour  indiquer  qu'elles  ne  font  pas 
partie  de  l'isotherme,  qui  est  discontinue. 

On  voit  qu'ici  encore  C  commence  par  croître  avec  la  pression, 
jusqu'à  la  tension  maxima;  il  doit  alors  subir,  avec  le  changement 
d'état,  une  variation  dont  je  donnerai  plus  loin  le  calcul,  puis  décroît 
indéfiniment  et  de  moins  en  moins  rapidement,  la  pression  conti- 
nuant à  croître.  Il  résulte  de  là  que,  quel  que  soit  le  signe  de  la 
variation  accompagnant  le  changement  d'état,  le  maximum  de  Ca 
lieu  sous  la  tension  maxima,  c'est-à-dire  comme  après  le  point  cri- 
tique, sous  des  pressions  croissant  avec  la  température;  ces  pres- 
sions forment  donc  une  suite  régulière  qui  permettrait  de  prolonger 
en  quelque  sorte  la  courbe  des  tensions  maxima  au-delà  du  point 
critique. 

L'inspection  du  diagramme  montre  de  suite  que  les  valeurs 
maxima  de  C  sont  d'autant  plus  grandes  qu'on  se  rapproche  davan- 
tage de  la  pression  critique  soit  avant,  soit  après  celle-ci;  pour  le 
point  critique,  le  maximum  prend  une  valeur  infinie. 

Si  nous  remarquons  maintenant  l'espace  limité  que  doivent  occu- 
per, dans  la  partie  négative,  toutes  les  isothermes  non  tracées, 
depuis  100°  jusqu'aux  températures  les  plus  élevées,  et, d'autre  part, 
le  resserrement  rapide  du  réseau  dans  la  partie  positive,  sous  des 
pressions  croissantes,  les  lois  limites  apparaissent  de  suite  :  Pour 
l'état  ga/.ctix,  les  variations  de  C  décroissent  indéfiniment  quand  la 
température  croit,  et  deviennent  forcément  extrêmement  petites,  même 
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compte  du  facteur  ronstanl  proportionnel  a  la  température 
ne.  Pour  mie  température  quelconque,  ù  partir  dune  certaine 
ressmii,  ces  mêmes  varhiltuiis  diminuent  aussi  indéfiniment  quand 
1a  pression  croit  et  deviennent  aussi  extrêmement  petites. 

H  reste  encore  à  voir  comment  un  pourra  calculer  la  variation  de  C 
mmipa^nant  le  changement  d  étal. 
Partons  des  relations  bien  connues  : 

m  =  t:  +  * (]t 


m  -  C  +  , 


cd  tire,  u  et  m'  étant  les  volumes  spécifiques  a  saturation. 


:  —  C  =  m  -  m  -  rA  -  A')  ^  =  m  -      -  AT  ^ 


it  en  remplaçant  m  —  tn'  par  sa  valeur 

c  -  es 


T  "  dt  ~  VT  Si  L     *  l 


Il  e«t  préférable  d'éliminer  la  chaleur  latente  X;  pour  cela,  il  suffit 
de  différencier  l  e* pression  de  /  : 

1  =  AT  (tf  -  M) 

On  oliiienl  ainsi  la  relation  : 

f/T     T  rff       ttt  M 

rmet  dVUniiner  les  deux  termes  contenant  3L 
a  donc  finalement  ; 

e-c  =  *T|..-.  ,f+fp^J^|ïi^| 

Le  calcul  de  la  formule  n  exigera  donc  point  d'autres  données 
périmcntales  que  celles  déjà  nécessaires  pour  calculer  jusqu'à 

n  les  valeurs  de  —  ;  il  est  faetle  de  voir  que  les  deux  prê- 
ter» terme»  de  (C  —  C)  sont  négatifs  et  le  dernier  positif;  on  ne 
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peut  donc  en  déterminer  le  signe  a  priori  :  je  reviendrai  sur  ce 
point. 

Un  calcul  analogue  conduit,  pour  la  variation  de  la  chaleur  spéci- 
fique à  volume  constant,  à  une  relation  correspondante  que  j'utilise- 
rai aussi  plus  tard. 

L'examen  des  variations  de  C  avec  la  température,  celui  des  lois 
correspondantes  pour  les  chaleurs  spécifiques  à  volume  constant, 
ainsi  que  les  valeurs  numériques  de  ces  diverses  variations,  feront 
l'objet  de  notes  ultérieures. 


SUR  L'HYSTÉRÉSIS  DIÉLECTRIQUE  ; 

Par  M.  F.  BKAULAHD. 

1.   —  HlSTOlUQCE  ET  COXSIDKHATIONS   PHKL1M 1NAÏHES. 

C'est  Siemens  (■)  qui  paraît  avoir  constaté  le  premier,  dès  1861, 
réchauffement  de  la  paroi  de  verre  d'une  bouteille  de  Leyde  chargée, 
et  dans  leurs  travaux  classiques  sur  la  dilatation  électrique,  MM.  Kiglii 
et  Duter  ont  dû  tenir  compte  de  cette  augmentation  de  température; 
mais  la  dissipation  d'énergie  qui  se  produit  sous  forme  de  chaleur, 
dans  Tintérieur  d'un  diélectrique  soumis  à  des  actions  électriques 
périodiquement  variables,  n'a  élé  observée  que  beaucoup  plus  tard. 
C'est  ainsi  que  MM.  Naccari  et  Bellati  (2),  opérant  avec  un  condensa- 
teur fermé  à  diélectrique  liquide  (pétrole),  et  de  forme  analogue  à  celle 
utilisée  par  Duter,  ont  constaté  un  échauiïement  manifeste  du  verre 
et  du  pétrole,  comme  conséquence  de  la  polarisation  variable,  produite 
dans  le  diélectrique,  lorsqu'on  met  les  armatures  en  relation  avec  le 
secondaire  d'une  bobine  d'induction,  sans  pouvoir  néanmoins  fixer  les 
lois  du  phénomène.  M.  lWgman(3i,  par  l'emploi  d'un  dispositif 
analogue,  quoique  plus  précis,  est  arrivé  à  un  résultat  identique,  pour 
le  verre  d'un  condensateur  soumis  à  Télectrisation  intermittente  d'un 
système  de  charges  et  de  décharges  successives,  réchauffement 
observé  étant  à  peu  près  proportionnel  au  carré  de  la  différence  de 

(r;  Siemf.ns,  Motuitsber  d .  lierl.  Ahtid.,  oct.  lSlïl. 

f-'i  Naccaiu  et  Bkli.ati.  Atli  di  Torino,  t.  X VU.  p.  2i>.  :i.  1882;  —  et  J.  de  /'/iy.«., 
2*  série,  t.  I,  p.  4M,  1882. 

(?)  J.jBoh<;man,  Journal  russe  de  la  Sociale'  de  jdif/s.  et  de  chiin..  t.  XVII f,  !88fi,  — 
et  J.  de  /'/*//$.,  '1'  série,  t.  VIII,  p.  217  ;  1888. 
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potentiel  de  charge.  Néanmoins,  malgré  ces  rechercha?  antérieures, 
question  de  l'hystérésis  diélectrique  na  été  vraiment  posée,  sous 
forme  actuelle,  qu'en  1892,  à  [a  suite  des  recherches  de  M.  Stein- 
(4);  ce  physicien,  —  en  soumettant  un  condensateur  en  papier 
paraffiné  (3microfarads\  à  des  «-harpes  alternatives  de  170  fréquences 
par  seconde,  sous  un  voltage  maximum  de  81)  ou  de  230  volts,  —  trouva 
que  l'énergie  dissipée  sous  forme  de  chnleur,  dans  un  diélectrique 
plai-é  dans  un  champ  électrostatique  alternatif,  est  proportionnelle  au 
carré  de  l'intensité  maximum  du  champ;  et  par  analogie  avec  ce  qui 
I  lieu  lorsque  l'acier  ou  le  fer  doux  sont  soumis  à  des  forces  magnéti- 
santes ayant  le  caractère  cyclique,  M.  SteinmeU  fut  ainsi  conduit  à 
admettre  l'existence  d'une  sorte  d'hystérésis  diélectrique.  Peu  de  temps 
après.  M,  Kleiuer^),  a  la  suite  de  mesures  effectuées  au  moyen  d'un 
élément  thermo-électrique»  sur  réchauffement  d'un  condensateur, 
soumis  à  une  charge  alternative,  arrivait  a  une  conclusion  analogue 
et  admettait  l'existence  d'une  hystérésis  faible,  mais  néanmoins  mesu- 
rable, au  moins  dans  le  cas  de  In  paraffine,  qui  était  le  diélectrique 
employé  dans  ses  recherches. 

On  peut  aborder  le  sujet  par  une  autre  voie  ;  on  conçoit,  en  effet, 
qu'il  soit  possible  de  mesurer  l'énergie  absorbée  par  le  diélectrique, 
non  plus  sons  la  forme  calorique,  mais  sous  la  forme  équivalente  île 
travail  mécanique  ;  c'est  ainsi  que  M.  H.  Arnof^Ji  qui  ou  doit  de  nom* 
hreux  »*l  intéressants  travaux,  sur  les  phénomènes  d'hystérésis,  équi- 
libre par  un  couple  de  torsion  le  couple  de  rotation  d'un  cylindre  creux 
[>lntit  suspendu  dans  un  champ  électrostatique  tournant;  dans  ce 
ode  opératoire,  la  direction  du  champ  polarisant  rencontre  à  chaque 
instant  des  régions  différentes  du  diélectrique  considéré  :  mais,  a  cause 
du  retard  d'établissement  de  la  polarisation  sur  le  champ  polarisant, 
ces  deux  directions  font  un  certain  angle,  et  il  en  résulte  une  force 
attractive  appliquée  au  cylindre  diélectrique,  dont  la  composante  tan- 
gentielle  produit  la  rotation  observée, 

Soient  d<  la  déviation  mesurée,  proportionnelle  à  l  énergie  VV  des 
forées  électriques  mises  enjeu,  et  V  la  différence  de  potentiel  maxi- 
mum du  ehamp  tournant,  proportionnelle  a  l'induction  électrosta- 
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tique  maximum  B;  M.  li.  Arno  représente  les  résultats  de  ses 
expériences  par  une  expression  de  la  forme  : 


l'exposant  e  ayant  du  reste  une  valeur  différente  suivant  la  valeur 
de  B;  ainsi  pour  B  -~  1,75  unités  électrostatiques  C. G. S.,  s  estégal 
à  1  ,G5.  Dans  cette  formule,  la  vitesse  de  variation  du  cycle  n'inter- 
vient pas,  de  telle  sorte  qu'il  semble  que  Ton  se  trouve  en  présence 
d'un  effet  dû  à  l'hystérésis  ;  mais,  dans  un  autre  travail  (4),  effectué 
avec  des  fréquences  diverses,  M.  R.  Arno  attribue  plutôt  la  perte 
d'énergie  produite  dans  le  diélectrique,  placé  dans  un  champ  tour- 
nant, à  l'existence  d'une  sorte  d'hystérésis  visqueuse,  provenant  du 
retard  qui  existe  entre  l'instant  où  la  force  électrique  est  appliquée 
et  celui  où  la  polarisation  du  diélectrique  prend  la  valeur  correspon- 
dante à  cette  force;  l'énergie  dissipée  est,  en  effet,  d'autant  plus 
grande  que  la  vitesse  de  rotation  du  champ  est  plus  considérable,  ce 
qui  montre  bien  qu'elle  est  due  à  un  retard  dépendant  du  temps, 
c'est-à-dire  à  un  phénomène  de  viscosité.  Dans  l'intervalle  des 
recherches  précédentes,  M.  Janet  (2),  abordant  le  même  sujet,  avai* 
institué  des  expériences,  dans  le  but  d'étudier  les  phénomènes  de 
charge  d'un  condensateur,  soumis  à  des  oscillations  rapides,  lorsque 
pour  un  réglage  convenable  de  sa  capacité  et  de  la  self-induction  du 
circuit  le  courant  de  charge  *fffecte  la  forme  oscillatoire,  et  de 
rechercher  en  même  temps  si,  dans  de  telles  conditions,  la  notion  de 
capacité  subsiste,  c'est-à-dire  s'il  y  a  un  rapport  rigoureusement 
constant  entre  la  charge  et  la  différence  de  potentiel  correspondante. 
Or  l'expérience  a  montré  qu'il  n'en  était  rien,  et  qu'à  différence  de 
potentiel  égale  les  charges  sont  moins  grandes  pour  les  potentiels 
croissants  que  pour  les  potentiels  décroissants;  il  y  a,  par  suite,  un 
retard  des  charges  sur  les  différences  de  potentiel,  pour  un  diélec- 
trique solide  soumis  à  des  oscillations  rapides  de  période  relative- 


ment lente  (77^  de  seconde  h  et  la  courbe  figurative  des  charges  en 


fonction  des  différences  de  potentiel  présente  nettement  la  forme 
d'une  boucle,  et  non  celle  d'une  droite  passant  par  l'origine. 

:')  R.  Akno,  Il  Xuoro  Chneulu,  'ic  série,  t.  V.  l-r  semestre  1807;  —  et  Journ.  de 
Phys.,  3"  série,  t.  VIII.  p.  007;  1898.  —  Voir  aussi  Hendic.  <L  Lincei,  t.  VII,  p.  lt»7, 
1899.  et  Echtirayc  lilect.%  19  mars  1900. 

/-}  Janet,  Compte*  Henri  us  Ac.  Sciences,  \.  CXVI,  p.  373;  1892:  —  et  Journ.  de 
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Quelle  est  la  cause  d'un  pareil  retard,  <!nrit  on  trouve  en  physique 
de  nombreux  exemples?  On  sait  que  les  physiciens  rattachent  ces 
phénomènes  à  deux  causes  bien  différentes:  l'hystérésis  et  la  viscosité 
ou  hystérésis  visqueuse. 

Dons  le  cas  de  l'hystérésis  proprement  dite,  «m  a  deux  effets  diffé- 
rent* pour  une  même  cause,  suivant  l'action  de  celte  cause  et,  quelle 
qu'en  sott  la  durée,  l'effet  obtenu  ne  dépendant  que  de  la  grandeur 
et  du  sens  de  la  cause  agissante  et  nullement  de  la  vitesse  avec 
laquelle  elle  agit.  Il  en  est  autrement  pour  la  viscosité  :  pour  une 
même  cause  agissant  dnns  un  sens  déterminé,  l'effet  obtenu  dépend, 
un  contraire*  du  temps  d'action  de  la  cause  agissante,  c'est-à-dire  de 
M  lenteur  ou  de  sa  rapidité  ;  si  la  cause  agit  très  rapidement,  l'effet 
peut  même  n  avoir  pas  le  temps  de  se  produire,  tandis  que,  si  elle  est 
lentement  et  progressivement  variable,  l'effet  suit  la  variation  de  la 
cause  el  tend  vers  la  valeur  définitive  que  lui  assigne  la  grandeur  et 
le  sens  de  cette  action,  la  viscosité  s  opposant  d'autant  moins  a  l'éta- 
blissement de  cette  valeur  définitive  que  les  variations  sont  plus 
lentes.  Il  peut  par  suite  arriver  que.  dans  certains  cas,  les  phéno- 
mènes de  retard  soient  dus  A  l'hystérésis  ou  à  la  viscosité  ou  aux 
deux  causes  réunies;  il  est,  du  reste,  possible  de  les  séparer  par 
IVmploi  judicieux  de  variations  cycliques  convenables  ;  en  particu- 
lier pour  des  cycles  très  lentement  parcourus,  les  phénomènes  de 
viscosité  disparaissent  et  les  phénomènes  d'hystérésis  subsistent 
seuls,  puisqu'ils  sont  indépendants  de  la  vitesse  de  variation  cyclique. 
Il  ne  me  paraît  pas  inutile  de  remarquer  eu  passant ,  que  les  phéno- 
mène* dits  de  polarisation  tournante,  utilisés  dans  les  expériences 
de  M,  R.  Àrno,  pour  lesquels  la  cause  agissante  est  constante  eu 
grttndc*tr%  mais  animée  d'une  vitesse  de  rotation  uniforme,  sont  par- 
ticulièrement propres  à  déceler  l'hystérésis  visqueuse»  mais  impuis- 
sants, croyons-nous,  à  mettre  en  évidence  l'hystérésis  proprement 
dite,  à  cause  précisément  de  la  constance  de  1  intensité  de  la  force 
polarisante  dont  la  direction  seule  varie. 

Avant  de  reprendre  l'exposé  théorique  des  recherches  qui  ont  été 
faites  sur  le  suj*jt  qui  nous  occupe,  je  tiens  à  rappeler  brièvement,  — 
à  cause  de  leur  ingéniosité,  —  quelques-unes  des  vues  théoriques 
émises  par  M.  Hess  , 'j  sur  la  constitution  jw>ssible  des  diélectriques; 
ce  physicien,  rejetant  absolu  ment  toute  idéedliystéréstsuude  viscosité. 


n)  Ht**,  Joum.  tfrPhft*  t  3*  «*rifs  t.  II.     145;  1893. 


envisage  les  choses  tout  autrement,  en  admettant  la  simple  intfTYen* 
tion  des  conductions  intérieures  à  travers  les  diélectriques  béléro- 
genes  ;  en  développant  la  théorie  sî  connue  de  Maxwell,  Hess,  par 
l'emploi  d'un  assemblage  de  condensateurs  groupés  d'une  certaine 
façon,  arrive  à  une  surle  d'imitation  des  principaux  phénomène* 
observés  dans  les  diélectriques  hétérogènes,  tels  que»  par  exemple* 
l'existence  du  résidu  électrique,  etc.  Un  diélectrique  hétérogène  est 
constitué  par  des  corpuscules  conducteurs»  avant  un  pouvoir  inducteur 
Spécifique  Uni,  disséminés  à  l'intérieur  d4un  isolant  parfait;  il  en 
résulte  qu'une  tranche  d  un  pareil  isolant  peut  être  assimilée,  schéma* 
tiquement,  a  un  ensemble  de  deux  condensateurs  eu  cascade,  l'un  dfl 
capacité  C  et  de  résistance  infinie,  l'autre  de  capacité  C  shuuté  sur 
une  résistance  p+  Dans  cet  ordre  d'idées,  réchauffement  du  diélec- 
trique s'explique  tout  naturellement  par  le  courait  l  dérivé  a  travers 
le  condensateur  C\  et  lu  théorie  de  Hesa,  pour  laquelle  je  renvoie  au 
mémoire  original  (*)  montre  que  la  quantité  d'énergie  absorbée, à  peu 
près  indépendante  du  temps,  dans  le  cas  d'une  force  éleclroinotrice 
constante  K  appliquée  aux  bornes  du  système  CC,  augmente  au 
contraire  rapidement  avec  la  fréquence  »,  dans  le  cas  d'une  force 
électromotricc  alternative  Esina>f,  pour  diminuer  ensuite;  de  telle 
sorte  que  l'énergie  dissipée  en  chaleur  atteint  un  maximum  pour 
une  Certaine  fréquence  ;  elle  est,  en  outre,  proportionnelle  au 
carré  Ea  de  la  Force  électro motrice  niaxima.  On  voit  qu'en  définitive 
M.  Hess  tue  l'hystérésis  et  la  viscosité  et  ne  conserve  que  l'idée  des 
conductions  intérieures;  voici  sur  quels  faits  expérimentaux  ce 
physicien  fonde  sa  manière  de  voir  :  tout  d'abord  l'hystérésis  doit 
être  écartée  :  il  résulte,  en  effet,  des  recherches  de  M.  J.  Curie f1}, 
tpie  lorsqu'on  passe  lentement  d'une  force  électromotrice  à  une 
autre,  il  y  a  proportionnalité  rigoureuse  entre  les  intensités  du  cou- 
rant de  charge  aux  diverses  époques  et  la  force  électromotrice  cor- 
respondante appliquée  au  condensateur;  ensuite  l'hypothèse  d'une 
viscosité  n'est,  à  son  lour,  guère  probable  :  il  parait  en  effet  bien  dif- 
ficile d'admettre,  d'après  le  résultat  bien  connu,  que  les  diélectriques 
homogènes  ne  donnent  pas  de  résidus  électriques      que  deux  iso- 

(I)  ftftt,  IùL  électif  t.  JM,  210;  1895. 

J.  Ci  i<JKt  Attn.  de  chim.  W  ihi  phys.y  7"  s<  rn\  L  XVII  et  XVIII;  tfi89* 

(*)  Rowuftfc  cl  NicnnLs,  Ph.  Magrt  (5),  IIt  p,  44  ;  188t  ;  —  Hkivtx,  Ann.  Wïed*+ 
L  XX.  p,  279  ;  1883;  —  DiRTsntci,  Ann.  Wied*.  t.  XXV,  p,  188*  ;  —  Ami* 
Ah».  Wtfif.A.  \\XY,  p.  J'U.i  :  ISSN,  -  Mi  hakih,  Ann.  Il'ii'f/,,  t.  XL,  p,  3i9: 
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tant*  pur*»  séparément  satin  viscosité,  puissent  constituer  un  diélcc- 
tecomplexedoué  de  viseosité  recoV1  ;  il  ne  peut  évidemment  être  ici 
que»! ion  que  d'une  viscosité  apparente  c'est  du  moins  l'opinion  de 
>L  Hcssi  et  non  d'une  propriété  moléculaire  des  corps,  cette  visco- 
sité apparente  ayant  son  origine  dan*  l'hétérogénéité  de  la  substance 
et  non  dans  une  sorte  d'inertie  de  la  matière. 

Cette  conception  de  la  dissipation  de  l'énergie  â  travers  les  parti- 
cules conductrices  du  diélectrique  solide  a  été  également  émise  par 
XI.  Ch.  Borel  {'),  a  la  suite  d'observations  faites  sur  la  rotation  d'un 
disque  de  papier  paraffine»  placé  dans  un  champ  électrostatique 

alternatif,  à  variations  lentes  ^gg  de  seconde  environ^- 

H  estasses  difficile  de  vérifier  si  l'hypothèse  des  condi  tions  inté- 
rieures de  Hess,  qui  rend  théoriquement  rnmptc  des  phénomènes 
observés,  correspond  à  la  réalité  expérimentale,  tandis  qu'il  est  au 
contraire  relativement  facile  du  trancher  la  question  entre  la  visco- 
sité et  l'hystérésis,  puisqu'il  s'agiten  définitive  de  chercher  si  la  perle 
d'énergie  Jéptsxl  ou  ne  dépend  pas  de  la  vitesse  i\r  variation  du 
cycle  parcouru  ;  en  ch*rehant  m  particulier  la  loi  de  variation  de 
l'énergie  dissipée  dans  le  diélectrique  en  fonction  de  la  fréquence 
du  champ  alternatif  employé,  on  pourra  séparer  l'effet  dû  aux  pro- 
priétés hystérésiquea  de  l'e(Tet  provenant  de  la  viscosité,  en  considé- 
rant le  cas  limile  d  une  vitesse  cyclique  nulle,  qui  exclut  tout  phé- 
nomène possible  de  viscosité, 

C'est  dans  cet  ordre  d'idées  qu'ont  été  instituées  les  expériences 
de  MM.  A.-W.  Porter  et  D.-K.  Morris  (*);  ces  physiciens  ont  expé- 
rimenté avec  un  condensateur  a  lame  de  paraffine,  dont  les  arma- 
tures, d'abord  au  même  potentiel,  étaient  portées  tetUemeni  a  une 
di (Te ronce  de  potentiel  V,  au  moyen  d'une  dérivation  à  contact  gli»- 
«ant,  prise  fur  le  circuit  d'une  pile  ;  après  quoi  le  condensateur  était 
déchargé  dans  un  galvanomètre  balistique,  et  mis  ensuite  en  court 
circuit  ;  daus  une  autre  expérience  ou  portait  le  condensateur  u  un 
potentiel  V  >  V,  puis,  sans  Je  décharger,  par  un  mouvement  rétro- 
grade du  contact  glissant,  on  revenait  de  nouveau  au  potentiel  pri- 
mitif V,  et  on  effectuait  alors  la  décharge  dans  le  balistique;  ce  di*- 

(*)Ch.  Boau.  C.  A.  Ac.  Science*,  t.  CXVI.  p.  U9i  ;  -  Arch.  de  oWr-% 
t  XXX,  p.  43; 

A.-W.  tour**  ©t  t»-K.  Momu*.  Ut  Ltectrtci**,  iî  attU  l*9S  ;  -  /Ver.  Hay, 

Soc.,  t  LVii,  p.  m.  im  ;  —    éê  t*k**.,  3-  aufei  t  v,  p.  34:  me. 
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positif  permettait,  par  suite,  d'effectuer  la  charge,  à  un  potentiel 
donné,  soit  par  des  variations  croissantes,  soit  par  des  variations 
décroissantes  ;  or  Texpérienre,  dans  les  deux  cas,  donnant  la  même 
déviation  galvanomélrkjue,  il  n'y  a  pas  lieu  d'admettre  l'existence 
d'une  hystérésis;  cependant,  d'après  les  physiciens  anglais,  m 
pareil  rmulou^ihon  nVsl  poitkl  i-v-mpl  * t •  •  <•«■  i|u'iU  ihmniii'-mi  1  i: 
visqueux,  et  ils  appuient  leur  opinion  sur  celte  observation  qui  fut 

faite,  que  la  charge  qui  devrait  être  complète  (à  ~-  près^  en  Jj^jjjj 

de  seconde,  si  le  circuit  extérieur  était  seul  le  siège  d'une  dissipation 
d'énergie,  se  poursuit  encore  au  bout  de  cinq  secondes;  ce  qui  doit 
s'expliquer  évidemment  par  le  phénomène  de  la  pénétration  des 
charges,  ou  de  l'absorption  électrique;  dans  tous  les  ca*T  le  papier 
paraffiné  est  dénué  d'hystérésis,  ainsi  que  le  prouve  l'égalité  des 
déviations  galvanométriques,  observées  â  potentiel  croissant  ou 
décroissant*  M,  Kisler('i  est  arrivé,  de  son  enté,  à  une  conclusion 
identique  ;  en  étudiant  un  condensateur  à  papier  paraffiné,  soumis 
aux  charges  périodiquement  variables  d'un  alternateur,  ce  physicien 
constala  que  la  perle  d'énergie  dépend  manifestement  de  la  fré- 
quence du  courant  alternatif  ;  c'est  ainsi  qu'elle  est  égale  â  zéro, 
pour  une  vitesse  cyclique  nulle  ou  infinie;  atteint  un  maximum  pour 
une  fréquence  donnée,  et  se  montre,  du  reste,  proportionnelle  an 
carré  de  la  force  éleetromolrice  :  tout  cela  est,  en  définitive,  con- 
forme à  la  théorie  des  conductions  intérieures  de  M.  Hess,  dont  il  a 
été  question  plus  haut 

Il  nous  reste,  pnur  épuiser  l'historique  du  sujet,  à  mentionner  les 
recherches  de  M.  Schaufel berger      qui,  prenant  comme  point  de 


M)  Eistfh,  Ffcctrolecknische  Zri!s<lnift,  15  juin  1895;  —  Ed.  électrique, 
t   IV,  p.  i!l*>;  p.  201,  août  1895- 

(*)  Huas,  article  sur  l'hystérisis:  EvL  éfec/.,  t.  IV.  p.  205;  août  1895  ;  —  Cfitor 
est  cité  <lans  cet  article  ;  je  nm  pu  avoir  son  mémoire  *»ripinal. 

(»)  W,  BcBAUFifcBEimr.u,  Ann.  WietL,  t.  LX\\  p.  Œ;  1898,  et  t,  LXVJI1,  p.  307; 
1899;  —  J.  de  vhUs.,  \v  ^vw,  i  vil,  p.  r»M ;  isîifi.  hnns  s. m  mémoire,  l'autour 
cite  dans  PhUlorique  du  sujet  MM.  Loviiauoi  [Enhatto  rfnft  Etectrirista+p.S,  t£!tô) 
el  IL-K.  \S  'ew:ii  [<t/zuntjsberichte  itrr  Hdttretz,  nu  turf.  f/rasclUch.  ;  18iHii  corwur 
ayant  empluvé  In  nome  mèthude  ■  lr-  m ■■  -lirir 'lu-  brisée  sur  l'emplui  du  wallmètff- 
J<»  n'ai  pu  rue  procurer  leurs  mémoires  ;  j'tii  seulement  trouvé,  dans  les  Archives  cfe* 
sricncfs  d?  Genève  {V  période,  L  11,  p  519  ;  18%),  une  note  très  concise  ;  d'sprH 
cette  analyse,  M.  Il.-E.  Weber  aurait  employé  tin  procédé  sensible  pour  mesurer 
Je  retflrd  dû  a  I  hysléré*is  ii  a  Ltiim  millièmes  de  secoudej  el  mis  en  œuvre  une 
méthode  ingénieuse  p<>ur  mesurer  1  énergie  absorbée  dans  le  diélectrique  p4f 
suite  de  ce  retard.  Cette  énerpie  est  si  fnible  mie  réchauffement  comporte  quelque 
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départ  une  observation  de  Quincke,  relative  à  l'amortissement  des 
itsrillalions  d'une  sphère  isolante  dans  un  champ  électrique  constant , 
m  mesure  la  perte  d'énergie  dans  un  diélectrique  sou  mis  à  une  polari- 
sation de  direction  variable,  cl  non  sous  la  forme  mécanique  d'un  tra- 
vail d'amortissement;  après  amortissement,  la  méthode  employée 
consiste  à  faire  osciller  un  ellipsoïde  de  la  substance  isolante*  dans 
le  champ  d'un  condensateur  chargé  et  non  chargé:  pendant  le  mou* 
ventent  oseilluloire,  la  direction  constante  de  la  polarisation  ren- 
contre de»  répons  différentes  de  l'ellipsoïde,  et  dans  le  cas  d'une 
hystérésis  visqueuse,  I  orientation  du  champ  polarisant  présente 
un  retard  t  sur  rorieutatiou  du  champ  polarisant.  La  quantité 
«l'énergie  absorU -e  |  .o  hystérésis  pendant  la  durée  d'une  oscillation 
se  déduit  de  la  connaissance  du  décrément  logarithmique,  au  moyen 
de  formules  théoriques  établies  par  M.  Schaufelberger;  dans  le  cas 
de  la  paraffine,  la  perte  par  hystérésis  est  Faible  ;  elle  est  propor- 
tionnelle au  carré  du  champ  polarisant* 
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y  m  repris,  depuis  plusieurs  années,  l'étude  de  cette  question  si 
controversée  de  l'hystérésis,  et  lente  de  porter  quelque  clarté  dans 
le  débat;  à  cet  effet  j'ai  utilisé  la  méthode  de  la  détermination  des 
aires  cycliques  ;  le  dispositif  employé  ne  diffère  pas  essentiellement 
de  celui  adopté  par  MM.  Porter  et  Morris,  dont  j'ignorais  le  travail, 
au  début  de  mes  recherches;  il  est  représenté  par  la  figure  J)  ci* 
dessous. 

L'armature  iY  du  condensateur  eo,  étant  en  relation  permanente 
avec  la  terre,  l'autre  armature  C  est  reliée,  au  moyen  d'un  com- 
mutateur à  bascule  i  position  1)  et  par  l'intermédiaire  d'un 
ttl  flexible  h  un  contact  mobile;  celui-ci,  porte  par  un  petit 
chariot  ch>  est  guidé  dans  son  mouvement  de  translation  horizontale 
ar  un  système  de  rails  rr\  et  son  extrémité,  recourbée  verticalement 
angle  droit,  plonge  dans  une  colonne  ÀIJ  de  sulfate  de  cuivre  en 
solution,  contenue  dans  une  gouttière  creusée  dans  un  bloc  dé  bo- 
nite, long  d'environ  i  mètre.  Le  milieu  0  de  cette  colonne  est  eu 
communication  constante  avec  la  terre,  tandis  que  les  deux  exlré- 


retit  niilUfiDci  <le  ik^ré  (mesuré*  au  liolontrtre^  ;  l<**  observai  in  m  ne  comportent 
iftt'uac  lectur*  unique  faite  au  moyen  de  rélcctrometrc  o  quftdraat  de  Tboiutonî 
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mités  A  et  B  communiquent  avec  les  pôles  d'une  batterie  d'accu- 
mulateurs et  sont,  par  suite  de  ce  dispositif,  respectivement  aux 
potentiels  -|-  V  et  —  V  égaux  et  de  signes  contraires. 


*    P  TT 


cm 


Fui.  I. 


Le  mode  opératoire  est  le  suivant  :  Le  contact  ch,  disposé  au  début 
de  l'expérience  en  0,  est  déplacé  d'un  mouvement  uniforme,  et  ameno 
au  bout  d'un  temps  /  —  (déterminé  par  le  son  d'un  métronome  taré  sur 
un  chronomètre) —  en  un  point  a  de  la  colonne  AB,  correspondant  à 

1 

un  certain  potentiel  -f-  /*,  choisi  peu  différent  de  -  V;  à  ce  moment,  par 

un  rapide  mouvement  de  bascule  du  commutateur,  on  passe  delà  posi- 
tion (lj  à  la  position  (II),  ce  qui  décharge  le  condensateur  à  travers  un 
galvanomètre  i\  ;  on  obtient  ainsi  une  déviation  d\  on  a  soin  délaisser 
le  condensateur  en  court  circuit  pendant  un  temps  suffisamment  pro- 
longé pour  que  toute  trace  de  charge  résiduelle  disparaisse;  ce  résultat 
obtenu,  le  contact  de  nouveau  ramené  à  0  (pendant  que  le  conden- 
sateur était  en  court  circuit)  est  ensuite  déplacé,  uniformément, 
de  façon  à  l'amener,  après  un  temps  2/,  à  l'extrémité  A,  cVst-à-diro 
à  un  potentiel  de  charge  égal  à  -f-  V;  à  ce  moment,  on  procède  à  la 
décharge  du  condensateur  à  travers  le  galvanomètre,  ce  qui  donne 
une  déviation  I);  après  une  mise  en  court-circuit  et  un  retour  du 
contact  mobile  au  point  0,toul  est  de  nouveau  prêt  pour  l'expérience 
suivante,  particulièrement  importante;  elle  consiste,  en  effet,  à 
charger  de  nouveau  le  condensateur  au  même  potentiel  -f-  *?  «P- 
précédemment,  mais  par  une  variation  de  potentiels  décroissants:  à 
cet  effet  ou  déplace  uniformément  le  contact  mobile,  de  façon  à  lui 
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•ire  parcourir,  pendant  un  tenais  égal  à  3/,  le  trajet  Qa\a  ;  In 
dechargv  dans  h*  galvanomètre  donne  tin^  déviation  </,  laquelle  sir 
montre  on  général  supérieure  «  d,  du  moins  lorsque  le  diélectrique 
••si  de  composition  complexe»  comme  In  diéleclrîne- 

On  continue  ainsi  de  In  même  façon,  en  faisant  parcourir  au 
contact  le  trajet  Ort.ViO  pendant  un  temps  5/;  le  trajet  OûhûQb 
pendant  un  temps  5/,  etc.»  et  on  ferme  le  cycle  par  le  trajet 
OtfA<i06B60rtAt  parcouru  pendant  le  temps  10/ {  en  notant  chaque 
foi»  ta  déviation  galvanomctrique,  on  a  tons  les  éléments  de  la  con- 
struction du  cycle  dont  la  durée  totale  de  parcours  T  —  10/.  Les 
expériences  ont  porté  sur  trois  condensateurs:  1'  â  lame  de  paraffine 
pure  ne  touchant  p;is  1rs  armatures;  2°  à  lame  de  mica,  condensateur 
Charpentier;  3fl  à  dtélectrine  (mélange  de  soufre  et  de  paraffine!, 
coulée  dans  rintervalle  d'une  série  de  plaques  métalliques  séparées 
par  des  cales  en  ébonîte;  ce  condensateur  est  de  faible  capacité  : 
0,00036  microfarads). 
I,*s  résultats  obtenus  uni  clé  les  suivants. 


L  —  Ctirtdeuitatetir  plan  à  paraffine. 


Avec  ce  condensateur,  il  n*a  pas  été  possible  île  mettre  en  évidence 
la  moindre  trace  d'hystérésis  ou  de  viscosité*  à  cause,  sans  doute,  de 
la  faible  intensité  plutôt  que  de  l'absence  du  phénomène;  la  courbe 
des  charges  en  fonction  des  potentiels  se  réduit  â  une  ligne  droite  ; 
au  eours  de  ces  recherches,  j'ai  retrouvé  le  fait  bien  connu  de 
l'absence  de  résidus  électriques  pour  la  paraffine  pure  et  exempte  de 
bulles  d'air  de  façon  a  éviter,  probablement,  la  polarisation  inté- 
rieure* sous  forme  de  double  couche,  à  la  surface  de  séparation  air- 
paraftiM* 


2.  —  Condensateur  à  lame  de  mira. 


ce  condensateur,  la  courbe  représentative  est  prenne  une 
ligne  droite  ;  le*  déviations  à  potentiels  décroissants  sont  un  pen 
plus  grandes  qu'à  potentiels  croissants;  la  différence  est  faible, 
quoique  fort  nette  ;  Taire  du  eycle  est  presque  nulle,  ce  qui  est 
l'indice  «Tune  faible  dissipation  d  éuergie  dans  le  diélectrique  par 
hystérésis  ou  viscosité. 
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3.  —  Condensateur  à  diélectrine. 

Le  condensateur  à  diélectrine  donne  des  courbes  (charges  en 
fonction  des  potentiels  de  charge)  —  affectant  nettement  la  forme 
habituelle  des  cycles  d'hystérésis,  mais  suivant  la  valeur  de  T, 
Taire  en  est  manifestement  variable.  Ce  sont  les  résultats  des  expé- 
riences effectuées  avec  ce  condensateur  que  nous  allons  seulement 
rapporter.  Le  tableau  suivant,  A,  est  relatif  aux  observations  faites 
avec  la  série  de  voltages  —  8;  —  4  ;  0  ;  -f-  4  ;  -f-  8  volts,  et  pour  des 
durées  cycliques  variant  de  T  =  4  à  T  =  600  secondes. 


Tablkaii  A. 


Potentiel 

T  -  4" 

T  -  10" 

T     :  f.0' 

T  100' 

T  =.  H00" 

do  charge 

d 

d 

d 

d 

d 

-r  4  voll*4 

+  5 

+  5 

-1  6 

— |-  G 

+  6 

+  8 

+  « 

+  10,o 

+  14,5 

+  42 

-f-  12 

+  4 

-f  6 

-f  7 

+  7 

+  7 

+  7 

0 

+  2 

+  2 

-r  1 

-h  4 

+  1 

—  4 

—  3 

-—  0 

-  5,5 

—  5 

—  8 

—  S 

—  8 

—  10 

—  10 

—  41 

—  12 

—  4 

—  0 

—  G 

—  G 

—  6 

—  8 

0 

—  1 

—  1 

—  1 

—  1 

—  0,5 

+  4 

+  4 

_r 

+  5 

+  r, 

+  6 

+  8 

-h  8 

+  40,5 

l  11,5 

+  44,5 

-:-  42 

La  fig.  2  ci-dessous  représente  les  cycles  du  tableau  A  :  une  lon- 
gueur égale  à  ()'u\3  correspond  à  1  volt  en  abscisses,  et  la  même 
longueur,  en  ordonnées,  représente,  d'après  le  tarage  du  galvano- 
mètre, 4,4. 10" 10  coulombs;  par  suite  1  centimètre  carré  vaut!  7,6. 10-'° 
joules;  en  évaluant  Taire  des  cycles  en  centimètres  carrés,  on  a 
l'énergie  \V  consommée  par  le  diélectrique  (volume  total)  et  par 
cycle  ;  d'où  le  tableau  a. 

Ta  h  le  ai:  a. 


T  Ain-  W 

«mi  siTnnries        t'nitiin.  carn'*  «mi  j<>ul«  s 

i  H  I, 108.10  * 

10  G  l,05G  — 

50  5,5  0,%8  — 

100  5  0,880  — 

150  0,S75  — 

G00  2,5  0,440  — 
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ie  valeur  plus  grande  «lo  T*  cVsl-ft-diro  pour  un  cycle  1res 


Km  a. 


tcmctit  parcouru,  Taire  lend  vers  *<*ro;  le»  dédia  rgrs  résiduelles 
h  d*  3"  série,  L  IX.  (Aoùl  tm)  il 
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OA  et  OB  (  Voir  les  cycles  A),  obtenues  lorsque  le  contact  glissant 
est  au  milieu  de  la  colonne  de  SO'Cu,  vont  en  diminuant  quand  la 
durée  T  augmente;  en  particulier,  on  a  vérifié  directement  que,  pour 
T  —  15  minutes,  Taire  du  cycle  est  nulle;  les  lectures  galvanomé- 
triques,  pour  un  même  potentiel  de  charge,  sont  les  mêmes,  quel 
que  soit  le  sens  de  la  variation. 

Le  tableau  suivant,  H,  est  relatif  à  un  cycle  de  voltage  oscillant 
entre  — 18  +  18  volts  ;  et  la  ligure  3  représente  les  cycles  obtenus 
pour  des  valeurs  de  T  différentes  ;  de  la  mesure  des  aires,  on  déduit 
l'énergie  absorbée  correspondante  à  chaque  durée  cyclique  T  ;  les 
résultats  sont  consignés  dans  le  tableau  b. 


Tableau  B. 


Potentiel 

T  -  4' 

T  -  -  10' 

T  50* 

T  =  lixT 

de  charge 

d 

d 

d 

d 

+  10  volls 

+  8 

-h  s 

+  13 

+  9 

+  18 

+  13 

+  io 

+  18,5 

+  19 

+  10 

+  H 

+  io 

+  16 

+  12 

0 

+  3 

+  3 

+  2 

+  1 

—  10 

—  7 

—  •  S 

—  12 

11 

—  18 

—  17 

—  18 

—  21 

—  19 

—  10 

—  12 

—  12 

—  16 

—  14 

0 

—  4 

—  4 

—  1 

  2 

+  io 

+  6 

+  < 

+  H 

+  « 

+  18 

-|-  13 

+  16 
Taule  au  h. 

+  18,5 

+  io 

T 

Aire 

w 

en  secondes  en 

i  ceutim.  carrés 

en  joules 

4 

40 

7,04  10 -* 

10 

34,2» 

5,33 

50 

27,75 

4,78 

100 
150 

23,2"» 

» 

4,09 
3,45 

Le  tableau  C  correspond  à  un  cycle  de  voltages  oscillant  entre 
—  27  et  -f-  27  volts,  toujours  pour  des  valeurs  différentes  de  T.  On 
n'a  pas  représenté  les  cycles  eux-mêmes,  à  l'échelle  adoptée,  la 
figure  sortirait  des  limites  du  format. 
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Tableau  G, 


T  =■  \(f 

T  m  5tf 

T  m  IfiO* 

T  =  W 

4*  eWft 

./ 

d 

r/ 

ri 

-f  IS  voll* 

+  10 

+  Il 

+  12 

+  lî» 

+  2T 

h  23 

+  2?,!> 

+  24 

4-  23 

+  1* 

+  iîi 

-h  1* 

+  *3 

#  17 

0 

t  1 

+  3 

f  1 

—  15 

—  10 

—  12 

—  li 

--  18 

-  g? 

—  20 

—  27 

—  2* 

—  20 

-  n 

-  14 

—  10 

—  ifi 

—  18 

0 

—  4 

—  :i 

  2 

-  a 

4  15 

11 

:  12 

+  il 

-f  «7 

*  23 

+ 

4-  24 

+  23 

on  en  déduit  1o  tableau  f. 


T 

A  if* 

w 

«o  jouir» 

10 

»'.Ot75 

50 

y,  30« 

100 

7,37 

ino 

M  ,871 

300 

2H,i  tr> 

4,95 

r 

V  — 

I   . 

II  résulte  des  tableaux  a,  6,  que  l'énergie  W,  dissipée  dans  le  dié- 
letiriqu«\  varie  avec  In  vitesse  de  variation  du  cycle  et  lend  vers  une 
valeur  nulle,  quand  T  augmente  indéfiniment  ;  cela  ressort  également 
de  l'ensemble  des  courbes  suivantes  (I,  [I,  III),  obtenues  en  portant  T 
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en  abscisses  et  W  en  ordonnées  ;  ces  courbes  représentent  respective- 
ment les  tableaux  «,  b,  c,  et  mettent  nettement  en  évidence  le  fait  de 
la  diminution  de  W  quand  T  augmente. 

On  peut  essayer  de  représenter  les  résultats  de  l'expérience  par  une 
formule  semblable  à  celle  donnée  par  M.  Stcinmetz  pour  l'hystérésis 
magnétique,  c'est-à-dire  de  la  forme  : 

(t)  W  =  aW1. 

On  calcule  a  et  e  pour  deux  valeurs  W1  et  W",  relatives  à  une  même 
vitesse  cyclique,  et  on  compare  ensuite  W"  calculé  d'après  (2)  avec 
W11  donné  par  l'observation. 

C'est  ainsi  qu'a  été  obtenu  le  tableau  suivant: 

Taklrau  l). 

T  ï  a  W    calculé  W"  obnerré  obis.  —  cale. 

50  1,80         0,0i97         4,27         4,78  +  0,51 

100  1,74         0,0237         3,62         4,09  +  0,47 

ir,0  1,52  0,0372  3,015        3,45  +  0,43 

11  est  visible  qu'une  relation  delà  forme  (2)  ne  s'applique  pas,  l'écart 
pouvant  atteindre  12  0/0  environ. 

De  plus,  si  l'on  construit  les  courbes  de  e  ou  de  a  en  fonction  de  la 
durée  T  du  cycle,  on  constate  que  e  tend  vers  zéro  et  a  vers  l'infini, 
quand  T  croit  au-delà  de  toute  limite,  ce  qui  donne  pour  l'énergie 
correspondante  à  un  cycle  infiniment  lent,  une  valeur  infiniment 
grande,  conclusion  contraire  aux  fait  s  expérimentaux.  Il  faut  donc 
conclure  que  les  diélectriques  ne  présentent  pas  le  phénomène  de 
l'hystérésis,  mais  sont  seulement  doués  de  viscosité. 

Tout  ceci  s'explique,  du  reste,  de  la  façon  la  plus  simple,  par 
l'introduction  de  l'ingénieuse  hypothèse  de  M.  Bouty  ('),  à  savoir  que 
les  résidus  électriques  sont  dus  à  un  simple  retard  temporaire  de 
la  polarisation  fictive  sur  le  champ  polarisant.  Il  faut  également 
rappeler  que  M.  Pellat  (2),  dans  un  important  mémoire,  a  rendu  l'idée 
de  M.  Bouty  indépendante  de  la  notion  de  polarisation  fictive  ou  ins- 
tantanée, en  montrant  d'abord  par  l'expérience  qu'on  est  en  présence 
d'une  polarisation  réelle,  et  en  donnant  ensuite  des  formules  théo- 
riques, qui,  fondées  sur  la  conception  d'une  polarisation  progressive 


(')  Boity,     de  Phy$.%  29  série,  t.  IX,  p.  293-2^4:  18!)0. 

(-)  Pellat,  Ann.  de  chim.  et  de  phys.,  1*  série,  t.  XVIII.  p.  i;»o;  1899. 
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le  temps,  expliquent  de  la  façon  lu  plus  complète  le*  phénomènes 
que  nous  venons  d'étudier,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  faire  inter- 
venir pour  les  diélectriques  les  propriétés  hystérésiques  analogues  à 
celles  que  présentent  le  Ter  ou  l'acier,  soumis  à  des  forces  magnéti- 
santes périodiquement  variables. 
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Pan  r.,A.  IIEMSALEGH. 

ans  un  travail  antérieur  i 1  )  j'ai  donné  les  résultais  des  recherches 
rélim inaires  sur  les  transformations  produites  dans  le  spectre  d'une 
étincelle  quand  celte  dernière  devenait  oscillante,  Les  expériences 
étaient  faites  avec  une  très  faible  dispersion,  et*  qui  cmpècluit  Je  don- 
ner une  description  plus  complète  de  ces  spectres.  Pour  pouvoir 
mieux  étudier  ces  spectres ,  j'ai  fait  construire  par  M,  Mailhat  de  Paris 
I  spectroscope  plus  puissant.  Les  lunettes  de  cetappareil  sont  mon- 
"  séparément  sur  des  trépieds  à  vis  calantes.  Une  plaie-forme  en 
fer  de  30  centimètres  de  diamètre  de  hauteur  variable  el  porte  les 
prismes  ou  le  réseau  à  volonté.  Les  objectifs  des  lunette*  ont  50  mil* 
li  mètres  de  diamètre  et  40  centimètres  de  longueur  focale.  La  lunette 
d'observation  est  munie  d'un  micromètre  oculaire,  et  le  collimateur 
porte  la  fente  de  15  millimètres  de  longueur.  Devant  cette  dernière 
trouve  un  curseur  eu  forme  d'une  pbique  rectangulaire;  sur  une 
es  diagonales  de  cette  plaque,  et  a  des  distances  égales,  sont  percés 
neuf  trous  de  lmu\5  de  diamètre  chacun,  de  telle  façon  que  les  tan* 
génies  communes  a  deux  trous  successifs  sont  perpendiculaires  à  la 
rection  de  la  fente.  En  déplaçant  le  curseur  devant  la  fente  à  l'aide 
une  via,  on  peut  démasquer  successivement  les  différentes  parties 
la  fente  et  par  conséquent  on  peut  photographier  une  série  de 
ce  très  l'un  au-dessous  de  l'autre,  ce  qui  facilite  beaucoup  leur  eom- 
raison  (Voir  PL  I),  Les  deux  prismes  dont  je  me  sers  pour  le 
ornent  sont  en  lliul  léger  de  55  millimètres  de  hauteur  el  pro- 
cnncnl  des  ateliers  de  M.  Hilger,  a  Londres,  et  de  MM  Schmidt  cl 
aetisch,  à  Berlin.  L'image  de  l'étincelle  (qui  a  de  3  a  4  millimètres 
l  li 'rigueur*  est  projetée  sur  la  fente  du  collimateur  à  l'aide  d'une 

PJ  Jowmal  d§  Phynti**.  V  stf*  1  Vttl,  |*  ftlj  IStr». 
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lentille  corrigée  pour  les  raies  actiniques  et  ayant  une  longueur  focale 

de  8  centimètres. 

Celte  lentille  est  placée  â  une  distance  de  40  centimètres  de  la 
fente  du  collimateur  et  par  conséquent  l'image  de  l'étincelle  (qui  est 
agrandie  quatre  fuis)  couvre  toute  la  fente,  et  l'objectif  du  collimateur 
uyant  aussi  40  cen timétres  de  longueur  focale  est  uniformément 
éclairé.  On  peut  remplacer  la  lunette  d'observation  par  une  chambre 
photographique  ayant  un  objectif  de  1  mètre  de  longueur  focale, 
domine  plaques  j  emploie  toujours  les  plaques  isocbromatiques  de 
Edwards,  dont  les  dimensions  sont  8  x  17  centimètres,  et  comme 
iv\  dateur,  lMiydroquinone.  [/étincelle  est  produite  par  la  décharge 
de  deux  grondes  houteilles  de  Lcydc  ayant  environ  1  mètre  carré  de 
surface  totale,  en  dérivation  sur  le  circuit  secondaire  d'une  bobine  de 
Riihmkoriï  de  25  centimètres  de  dislance  explosive,  La  bobine  de 
self-induction  (qui  sert  pour  produire  une  décharge  oscillante)  con- 
tient à  présent  seulement  huit  couches  de  1Î>0  tours  chacune,  rooléet 
autour  d'un  cylindre  de  carton  de  50  centimètres  de  longueur  et 
5*  centimètres  de  diamètre.  On  peut  se  servir  de  deux,  quatre,  six  «m 
huit  couches  à  la  fois  à  volonté.  Les  expériences  que  j'ai  faites  avec 
ce  nouvel  appareil  n'ayant  été  entreprises  que  depuis  quelques 
semaines,  comprennent  surtout  l'étude  des  décharges  électriques 
dans  des  différentes  conditions  et  les  transformations  des  spectres 
qui  en  résultent.  Cette  publication  précoce  a  été  rendue  nécessaire  n 
cause  d'une  note  (j)  de  M.  Hasselberg,  de  Stockholm.  En  vue  de  la 
confusion  qui  existe  sur  la  nature  des  étincelles  électriques,  il  serait 
donc  utile  de  discuter  brièvement  un  point  de  vue  expérimental  les 
étincelles  produites  par  les  différentes  décharges  d'un  condensateur. 
Nous  distinguons  les  étincelles  suivantes  :  V étincelle  ordinaire  ou 
continue  (Feddersen),  Yétinceffe  intermittente  et  V étincelle  oscillant*. 

Uetiwelle  ordinaire  (-).  —  File  est  produite  par  la  décharge  d'un 
condensateur  quand  la  résistance  et  la  self-induction  du  circuit  sont 
très  petites.  Elle  consiste  en  une  décharge  initiale  dont  le  chemin  est 
marque  par  une  colonne  d'air  chauffé  à  l'incandescence  ;  immédiate- 
ment après  suit  la  vapeur  de  métal  (qui  constitue  les  électrodes),  qui 
est  projetée  îles  deux  pôles  avec  une  vitesse  dépendante  de  la  uature 
du  métal.  Suivent  encore  quelques  oscillations  rapides  (en  général 

(l)  Journal  de  /Viyjir/utf,  mars  JilÛO. 

(*)  Pour  plus  <Jc  détails,  voir  :  Schcstea  et  Hkmsalech,  VhUotophkal  Transactions 
of  the  Royal  Society  of  L»$nton.  Séries  A,  voh  ItM,  pp.  18U-213  ;  189tf. 
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tir*  faibles),  dont  I  intensité  dépend  aussi  de  In  nature  du  métal  i  elles 
ni  très  marquées  dans  le  cas  du  bismuth),  Os  oscillations  tru- 
rseot  la  vapeur  encore  incandescente  (produite  par  lu  décharge 
initiale)  qui  se  trouve  entre  les  deux  électrodes.  Dans  celle  étincelle, 
presque  toute  l'énergie  passe  par  la  décharge  initiale. 

L'étincelle  intermittente  i1  j.  — Kilo  est  produite  en  insérant  une 
résistance  un  tul>e  contenant  de  l'eau  ou  un  Ml  mouillé i  dans  le 
circuit  extérieur  du  condensateur.  Mlle  consiste  en  une  série  * U* 
faibles  étincelles  simples  qui  se  suivent  ù  des  intervalles  de  temps 
croissants,  Im  plus  grande  partie  de  1  énergie  dans  ce  ras  est  absorbée 
[»ar  la  résistance  du  circuit,  et  par  conséquent  les  étincelles  sont 
excessivement  faibles  et  éclatent  avec  un  bruit  particulier.  Lu  quantité 
de  vapeur  produite  est  aussi  1res  petite. 

L'éiincelfe  oscillante.  —  K»  insérant  une  bobine  de  self-induction 
\*aH*  noyau  de  /W*j,  dans  le  circuit  extérieur  du  condensa  leur,  la 
décharge  prend  un  caractère  nouveau.  Les  courants  opposés  induits 
dans  la  bobine  empêchent  une  décharge  rapide.  La  dvchartje  initia  te 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut  devient  plus  faible  et  les  oscillations 
qui  suivent  deviennent  très  marquées  et  plus  lentes,  et  probablement 
en  choisissant  convenablement  la  self-induction  I  énergie  de  la 
décharge  sera  distribuée  presque  uniformément  sur  les  oscillations 
de  chaque  décharge.  L'étincelle  ainsi  produite  est  douée  d'un  éclat 
assez,  considérable  eL  comme  nous  le  verrons*  cet  éclat  est  dû  seule- 
ment à  la  vapeur  métallique.  La  couche  d'air  entre  les  deux  élec- 
trodes est  percée  par  la  première  oscillation  de  chaque  décharge,  et 
elle  produit  en  même  temps  une  quantité  de  vapeur  métallique  qui 
est  Ira  ventée  maintenant  par  la  deuxième  oscillation,  laquelle  réchauffe 
cette  vapeur  et  en  produit  encore  davantage  et  ainsi  de  suite  pour 
les  autre»  oscillations  d'une  même  décharge.  Ou  voit  que  presque 
toute  l'énergie  de  l'étincelle  oscillante  est  utilisée  pour  chauffer  la 
vapeur  métallique;  c'est  seulement  la  première  oscillation  qui  tra- 
verse une  couche  d'air,  et  elle  n'est  pas  assez  forte  pour  chauffer  l'air 
jusqu'à  L  incandescence  appréciable,  mais  assez  forte  pour  produire 
un  nuage  de  vapeur  qui,  ensuite,  est  réchauffée  par  les  oscillations 
qui  suivent.  Si  l'on  introduit  dans  la  bobine  de  self-induction  un 
noyau  de  fer,  les  oscillations  de  I  étincelle  sont  diminuées  comme  la 
deja  montré  Lord  Hayleigh  j').  L'étincelle  devient  très  faible,  et  le 

L»)  r*Kti*t**ta,  Pogyrntl.  <4ftft.t  Bit.  («III,  p.  Tl. 
(il  OlMrr  LniKUU  Mmiern  Vitcê  nf  RUctrirHy,  p, 
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bruit  caractéristique  d'une  étincelle  oscillante  n'existe  plus.  Avec  la 
self-induction  de  huit  couches,  je  pouvais  voir  distinctement  les 
oscillations  à  l'aide  d'un  miroir  tourné  à  la  main.  En  introduisant 
progressivement  un  noyau  de  fer  de  3  centimètres  de  diamètre,  les 
oscillations  d'abord  deviennent  moins  nombreuses,  et  avec  l'insertion 
complète  du  noyau  elles  semblent  disparaître  complètement,  de 
manière  que  la  décharge  semble  consister  en  de  faibles  étincelles 
ordinaires.  Cette  inllucnce  du  fer  peut  être  démontrée  d'une  manière 
frappante  avec  le  dispositif  suivant. 


T 

A 


Bobine  d'indue  bon 


-o  o- 
K 


Dans  le  circuit  extérieur  d'un  condensateur  C  (en  dérivation  sur  le 
secondaire  d'une  bobine  de  RubmkorfT  ou  une  machine  statique  de 
Wimshurst),  est  insérée  la  self-induction  S,  un  tube  de  Geissler  T 
et  deux  électrodes  à  K,  entre  lesquelles  éclate  l'étincelle.  Kn  faisant 
passer  le  courant,  la  décharge  est  oscillante,  et  dans  le  tube  de 
Geissler  qui  s'illumine,  on  ne  peut  pas  distinguer  la  direction  de  la 
décharge  à  cause  des  inversions  rapides.  Le  renversement  du  cou- 
rant dans  le  primaire  de  la  bobine  de  UuhmkorfT  ne  change  rien  à 
l'aspect  de  la  décharge.  Si  maintenant  on  introduit  progressivement 
un  noyau  de  fer  dan  la  bobine  des  self-induction,  les  oscillations 
diminuent  d'abord  de  nombre  et  finalement  sont  détruites.  Les 
transformations  sont  admirablement  signalées  par  le  tube  de 
Geissler.  On  voit  les  deux  pôles  pour  ainsi  dire  se  différencier  et 
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sVtablir  définitivement  chacun  dans  une  des  fljtiinHtjn  du  tube,  et 
les  stratifications  caractéristiques  se  présentent  très  nettement*  Kn 
renversant  le  courant  dans  le  primaire  de  la  bobine  de  liuhmkorlf. 
la  polarité  dans  le  tube  de  Geissler  est  également  renversée.  Ou 
obtient  la  même  transformation  de  la  décharge  par  l'insertion  d'une 
résistance  d'eau  dans  le  circuit.  On  sait  que  dans  ce  cas  la  décharge 
devient  intermittente,  et  il  n  est  pas  impossible  qu'une  self-induction 
à  noyau  de  fer  produise  le  même  effet*  Kn  effet,  comme  nous  verrons 
ci-dessous,  les  spectres  que  Ton  obtient  ainsi,  ressemblent  beaucoup 
à  ceux  que  Ton  obtient  avec  une  résistance  d'eau. 

Nous  pouvons  maintenant  étudier  les  spectres  d  étincelles  produits 
par  ces  différentes  décharges. 

Spectre  tC une  étincelle  ordinaire.  —  La  décharge  initiale  donne 
lieu,  comme  on  le  sait,  a  un  spectre  très  brillant  du  à  l'air  et  surtout 
a  Tassote  ;  la  plupart  de  ses  raies  sont  très  diffuses  et  gênent  beau- 
coup dans  l'observation  des  spectres  des  métaux,  Immédiatement 
après  le  spectre  de  l'air  apparaît  le  spectre  du  métal  (mais  on  vôti 
le©  deux  toujours  en  même  temps,  lorsque  le  temps  qui  échappe 
entre  les  apparitions  de  ces  deux  spectres  est  très  petit,  probable- 
ment nul  près  des  pôles,  mais  assez  appréciable  dans  le  milieu  de 
I  étincelle),  dù  à  la  vapeur  métallique  produite  par  la  décharge  ini- 
tiale cl  provenant  des  électrodes*  Les  oscillations  rapides  qui  suivent 
cette  décharge  ne  produisent  pas  en  général  un  spectre;  nous  les 
avons  obtenus  seulement  dans  les  spectres  du  Mercure  et  du  Bismuth 
en  employant  une  grande  capacité  Ç'|.  Le  premier  spectre  de  la 
planche  I  (qui  représente  les  spectres  du  fer  entre  )  UMIO  et 
a  3.500 1,  et  le  premier  spectre  de  la  planche  II  iqui  représente  les 
*p*elr«!*  du  carbone  entre  les  mêmes  limites^  ont  été  obtenus  avec 
l'étincelle  ordinaire  après  une  posa  d'une  minute* 

Spectre*  de»  étincelle*  intermittente*.  —  Kn  insérant  une  résistance 
d'une  solution  de  (InSO,  dans  le  circuit,  le  spectre  devient  immédiate- 
ment plus  faible,  surtout  les  raies  de  l'air,  ce  qui  s'explique  par 
l'abaissement  considérable  de  la  température,  lin  augmentant  la 
résistance  par  l'emploi  dVau  distillée,  on  peut  éliminer  complètement 
le  spectre  de  l'air.  Avec  une  résistance  d'eau  de  I  centimètre  de  lon- 
gueur et  à  peu  près  1  centimètre  carré  de  section,  on  obtient  un 
spectre  très  faible  qui  ne  contient  que  les  plus  vives  d'entre  les  raies 

(»}  Somms  cl  lUammi.  *.  «.  0.,  p.  îo7. 
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de  basse  température  du  métal  (spectre  N*  2  de  la  Pl.  I)*  SI  on 
augmente  la  résistance,  l'éclat  du  spectre  atteint  un  maximum  avec 
une  résistance  d'environ  G  centimètres  d'eau  (N* 3,  Pl.  I,  etN*  2#  Pl.  Il  i, 
Dans  le  spectre  du  carbone,  on  n'obtient  que  les  raies  du  calcium  qui 
se  trouve  comme  impureté  dans  le  carbone  qui  constitue  les  élec- 
trodes. En  augmentant  encore  la  résistance,  l'éclat  du  spectre  dirni- 
nue,  et  avec  une  résistance  de  18  centimètres  d'eau  j*ai  obtenu  le 
spectre  N°  4  (Pl.  I),  Tous  ces  spectres  (avec  la  résistance  d'eau 
ont  exigé  une  pose  de  cinq  yninutes  chacun.  On  voit  que  ces  spectres 
n'ont  pas  beaucoup  de  valeur  pour  le  spectroseopiste  a  cause  de  leur 
faiblesse* 

Spectres  des  étincelles  oscillantes*  —  Avec deux  couches  de  lil  de 
ma  bobine  de  self-induction  les  raies  de  l'air  s'affaiblissent,  tandis 
que  les  raies  du  métal  sont  renforcées.  C'est  le  spectre  Nn  5  (PI,  I) 
qui  représente  cette  transformation.  Avec  quatre  couches  de  self- 
induction  le  spectre  de  l'air  est  tout  à  fait  éliminé  (N*  tL  Pl.  I 
L'éclat  du  spectre  atteint  un  maximum  avec  huit  couches  (on  obtient 
presque  le  même  avec  (î  couches).  Ce  spectre  est  représenté 
par  N*  7,  Pl.  I,  et  Nn  3,  Pl.  Il,  Ils  possèdent  des  particularités  très 
intéressantes,  mais  je  me  réserve  la  discussion  de  ces  spectres  h  une 
autre  époque,  quand  les  expériences  qui  progressent  maintenant 
seront  terminées.  Les  «  ailes  »  dont  sont  pourvues  les  raies  vive* 
sont  dues  à  l'aberration  sphérique  de  l'objectif  photographique.  Ctf 
objectif  sera  bientôt  remplacé  par  un  autre  qui  ne  possède  pas  les 
défauts  du  précédent.  Dans  le  cas  du  carbone  l'étincelle  oscillante 
donne  lieu  au  beau  spectre  de  bande»  du  cyanogène  (N*  3,  PI,  II)* 
Si  Ton  introduit  un  noyau  de  fer  dans  la  bobine  de  self-induction,  on 
obtient  un  spectre  comme  le  montre  Nr>  8,  PL  L  Comme  je  l'ai  dit 
avant,  l'étincelle  dans  ce  cas  n'est  plus  oscillante  mais  prnbahiemeut 
intermittente,  et,  en  effet,  ce  spectre  ressemble  beaucoup  au  spectre 
N°  3  (PL  I)  obtenu  avec  une  résistance  d'eau,  comme  l'n  déjà  remar- 
qué Thalén. 

Le  faîL  que  le  spectre  de  l'étincelle  oscillante  n'est  pas  réduit  au 
spectre  de  l'arc  est  évident  en  comparant  ce  spectre  avec  coluî  du 
N"  9,  PI.  1,  qui  représente  le  spectre  de  Tare  du  fer.  Les  spectres 
N0,5  à  9.  PL  L  et  Ny  3,  Pl.  IL  ont  exigé  une  pose  d'une  minute  chacun. 
Va\  comparant  les  spectres  obtenus  avec  une  résistance  d'eau  et  ceux 
obtenus  avec  une  self-induction,  il  est  clair  qu'ils  doivent  leur  origine 
à  des  sources  tout  à  fait  différentes.  Le  faible  spectre  que  donne 
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leme.nl  à  rabaissement  considérable  de  la  température.  L'étincelle 
oscillante  au  contraire  donne  un  spectre  d'un  éclat  frappant  et  qui 
présente  des  particularités  nouvelles.  La  température  est  abaissée 
aussi  un  peu,  mais  la  cause  déterminante,  c'est  le  caractère  oscilla- 
toire. J'ai  montré  aussi  qu'un  noyau  de  fer  détruit  les  oscillations,  et 
par  conséquent  Thalén  n'a  jamais  observé  un  spectre  d'une  étincelle 
oscillante  lorsqu'il  se  servait  d'un  électro-aimant  à  noyau  de  fer 
puissant. 


APPLICATION  DES  ONDES  ÉLECTRIQUES  A  QUELQUES  PROBLÈMES  SIMPLES  DE 
TÉLÉGRAPHIE.  -  TRANSMISSION  DUPLEX.  -  TÉLÉPHONIE  ET  TÉLÉGRAPHIE 
SIMULTANÉES; 

Par  M.  A.  TU  H  PAIN. 

Les  expériences  nombreuses  de  télégraphie  sans  fil  entreprises  au 
cours  de  ces  dernières  années  ont  montré  que  les  ondes  électriques 
étaient  susceptibles  d'être  utilisées  avec  succès  dans  le  domaine  des 
applications  pratiques. 

Toutefois  l'emploi  des  ondes  électriques  pour  communiquer  sans 
conducteur  interposé  entre  deux  points  doit  évidemment  être  limité 
aux  communications  à  petite  distance.  Aussi  les  expériences  entre- 
prises ne  doivent-elles  pas  être  considérées  comme  l'essor  d'une 
nouvelle  télégraphie,  mais  bien  plutôt  comme  permet  tant  de  résoudre 
d  une  manière  complète  l'important  problème  des  communications  à 
petite  distance  (communication  des  bateaux  phares  avec  la  côte, 
des  navires  entre  eux.  des  convois  qui  se  croisent  sur  les  voies  fer- 
rées, etc...;. 

Si  la  télégraphie  sans  fil  doit  se  borner  à  résoudre  ces  divers  pro- 
blèmes et  ne  peut  espérer  détrôner  la  télégraphie  avec  conducteur, 
il  ne  s'ensuit  pas  que  les  ondes  électriques  ne  puissent  pas  être  utili- 
sées avec  fruit  dans  la  télégraphie  avec  conducteur.  Bien  au  con- 
traire, leur  emploi  permet  alors  de  réaliser  de  notables  simplifications 
dans  les  dispositifs  divers  qu'utilise  la  télégraphie  ordinaire  pour 
résoudre  les  problèmes  qui  se  présentent  dans  la  pratique. 

Laissant  de  côté  l'application  des  ondes  électriques  au  problème 
général  de  la  multi-communication  télégraphique,  dont  nous  avons 
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imitent  i')  indiquer  le  principe,  principe  basé  sur  l'utilisation 
champs  fnterférents,  nous  nous  bornerons  dans  cette  note  à 
nlrer  comment  les  ondes  électriques  peuvent  être  employées  à 
résoudre  deux  problèmes  simples  de  télégraphie  :  le  problème  des 
transmissions  duplex  et  diplex  et  le  problème  de  la  téléphonie  et  de 
la  télégraphie  simultanées*  Nous  indiquerons  en  quoi  la  solution 
baser  sur  remploi  des  ondes  électriques  est  plus  simple  que  les  solu- 
tions diverses  réalisées  dans  la  télégraphie  par  courants  continus, 
el  quel  degré  de  généralité  comporte  la  nouvelle  solution  proposée. 

Transmission  duplex  par  qboes  klkltrioiiks.  —  Le  problème 
de  la  transmission  duplex  consiste  à  envoyer  deux  télégrammes  a  la 
foi»  par  un  même  III  en  sens  inverse.  Un  fil  unique  relie  deux  Fia  tint» 
A  et  B;  il  s'agit  de  permettre  simultanément  la  transmission  rit*  A 
vers  B  et  celle  de  B  vers  A. 

Indépendamment  des  deux  méthodes  classiques  utilisées  pour 
«oudre  ce  problème  dans  la  télégraphie  par  courants  continus,  la 
ihfxfr  diffère ntù* lie  et  la  mvthodt*  du  poni  de  Wheatntuntwuv  grand 
ibre  de  méthodes  particulières  ont  été  indiquées  par  les  télégra- 
phiste* (Mance,  Edison,  Vianisi,  Muirhcad,  Ailhaud,  etc..  A 

Toutes  ces  méthodes  nécessitent  la  réalisation  en  A  et  en  B  d'une 
ligne  factice  équivalente  à  la  ligne  réelle  en  ce  qui  concerne  la  capa- 
cité et  la  résistance.  La  construction  de  cette  ligne  factice  est  parfois 
-"-ex  coûteuse,  par  exemple  lorsqu'il  s'agit  de  transmettre  en  duplex 
ait  moyen  d'un  cable  sous-marin  ou  souterrain.  On  ne  peut  alors 
équilibrer  la  capacité  du  cable  par  l'emploi  d'un  seul  condensateur 
de  même  capacité.  11  faut  poursuivre  l'assimilation  du  cable  et  de  la 
ligne  artificielle  en  constituant  toute  une  série  de  résistances  et  de 
capacités,  c'est-à-dire  faire  pour  chaque  élément  de  la  ligne  factice 
une  reproduction  aussi  exacte  que  possible  de  la  capacité  et  de  la 
résistance  de  l'élément  correspondant  du  cable* 

Dt  plus  ces  méthodes  w<>  f.n  un -tient  pas  en  général  <ie  transmettre 
de  À  vers  avec  un  appareil  télégraphique  donné,  un  appareil 
imprimeur  Hughes  par  exemple,  alors  que  pour  la  transmission 
de  B  vers  A  on  emploie  un  appareil  différent  du  premier,  un  appa- 
reil de  Morse. 


(»)  Ktckerthfê  wxpériwtntaUê  mr  U*  **<itititton*  éltct*  tt)u**^  ch.  \u;  Parti  ; 
A  hVrnjiinu,  iNOy.  —  /m  Muiticotftmunicathn  en  tïtégrttphie  nu  moyen  ttt*  omit* 
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La  solution  basée  sur  remploi  des  ondes  électriques  ne  nécessite 
pas  la  construction  de  lignes  factices,  elle  permet  remploi  de  deux 
appareils  télégraphiques  différents. 

Cette  solution  consiste  à  utiliser  le  courant  d  une  pile  pour  assurer 
la  transmission  des  signaux  de  A  vers  B,  alors  qu'on  emploie  les 
ondes  électriques  pour  transmettre  de  B  vers  A.  Un  excitateur  est 
disposé  en  B  ;  une  clef  de  Morse  permet  d'envoyer  les  ondes  qu'il 
émet  sur  la  ligne.  A  l'arrivée  en  A,  ces  ondes  influencent  un  réson- 
nateur  à  coupure.  On  intercale  dans  la  coupure  du  résonateur  le 
circuit  d'une  pile  locale  comprenant  un  appareil  télégraphique 
récepteur.  On  peut  employer  un  appareil  quelconque,  il  suffit  que 
le  mécanisme  transmetteur  disposé  en  B  se  trouve  invariablement 
lié  à  la  clef  de  Morse  qui  commande  l'émission  des  ondes  sur  la 
ligne. 

Quelques  précautions  doivent  être  prises  pour  assurer  le  bon  fonc- 
tionnement du  dispositif. 


Comme  le  montre  la  fig.  i,  les  ondes  produites  en  B  par  l'excita- 
teur K  peuvent  se  propager  non  seulement  sur  la  ligne,  mais  aussi  à 
travers  le  circuit  du  récepteur  télégraphique  /•  destiné  à  enregistrer 
les  signaux  qui  lui  sont  transmis  de  A  par  courants  continus.  En 
dehors  de  la  déperdition  qui  se  produirait  de  ce  chef,  les  ondes,  en 
traversant  l'électro-aimant  de  sautent  de  spires  en  spires  et 
risquent  d'endommager  l'isolant.  Pour  opposer  un  obstacle  aux  ondes, 
il  suffit  de  disposer  avant  le  récepteur  /•  soit  une  bobine  en  (il  de  fer 
isolé  à  la  paraffine,  soit  plus  simplement  une  cuve  d'eau  rendue 
légèrement  conductrice.  Pour  protéger  l'électro-aimant  de  /-contre  les 
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ions  des  ondes,  ou  l'enferme  dans  une  petite  enceinte  métallique  û 
nstituéc  par  du  papier  dé  tain,  mise  ou  communication  avec  le  (il 
qui  vienl  île  r,  et  (jue  le  conducteur  qui  se  rend  â  lu  terre  traverse 
sans  la  toucher.  On  s*  mis  trait  ainsi  t 'électro-aimant  à  l'action  des 
ont  le»,  eu  utilisant  le  fait  démon  Ire  par  Hertz,  que  la  propagation 
des  ondes  n'intéresse  que  la  surface  des  conducteurs  qui  les  con- 
centrent. 

Nous  avons  expérimenté  ce  dispositif  de  transmission  duplex  uti* 
lisant  concurremment  le  courant  continu  et  les  ondes  électriques 
û  l'entretien  de  transmissions  entre  deux  postes  distants  de 
350  mètres.  Chacun  des  postes  étaient  munis  d'appareils  de  Morse* 
Pour  rendre  plus  sensible  le  résonateur  à  coupure  utilisé  II,  on 
disposait  entre  les  deux  pôles  de  sou  micromètre  u  un  cohéreitr. 
On  n'a  pas  eu  effet  à  craindre  dans  le  cas  actuel  que  le  eohéreur 
fonctionne  sous  Tinlluenee  d'ondes  qui  ne  lui  soient  pas  destinées, 
puisque  les  ondes  ne  sont  utilisées  que  pour  la  transmission  dans  un 
sens. 

Les  signaux  purent  être  échangés  simultanément,  et  ils  furent 
enregistrés  par  les  récepteurs  Morse  sans  que  la  transmission  par 
courant  continu  influât  sur  celle  par  ondes  électriques,  et  sans  qu'il 
se  produisit  d'influence  inverse. 

Les  postes  étaient  situés,  l'un  dans  la  salle  des  machines  de  la 
Station  centrale  d'Klectricîté  de  lîordeaux-les-Charlrons,  l'autre 
dans  une  dépendance  de  la  station  située  à  3o0  mètres  du  premier 
poste  et  reliée  a  ce  poste  par  un  des  (ils  qui  servent  comme  fil  pro- 
tecteur du  réseau  du  secteur,  (le  lil  était  isolé  au  moyen  de  cloches 
de  porcelaine  sans  autre  soin  d'isolement  que  ceux  en  usage  dans  la 
disposition  des  lignes  télégraphiques  ordinaires.  Supporté  par  les 
mêmes  jtokuuix  qui  soutiennent  les  fils  de  distribution  du  réseau,  le 
lil  utilisé  était  donc,  tout  le  long  de  son  parcours,  au  voisinage  des 
premiers;  malgré  celle  proximité,  il  n'en  permit  pas  moins  l'échange 
simultanée  de  signaux  entre  les  doux  postes  qu'il  reliait. 

HénéralUé  de  ta  *oluti*m  propiaét*  —  En  dehors  des  avantagea  que 
présente  la  solution  précédente  sur  celtes  habituellement  usitées  en 
télégraphie,  elle  est  aussi  plus  générale.  Klle  permet,  en  effet, 
d'échanger  des  télégrammes  entre  deux  postes  A,  H  en  employant 
le  courant  continu,  en  même  temps  que  d'échanger  des  signaux 
entre  deux  autres  postes  (I  et  D  disposés  sur  la  même  ligue  et  utili- 
otpour  leur  échange  des  ondes  électriques.  Les  dispositifs  associés 


se  trouvent  en  effet  complètement  indépendants;  ils  ne  se  compense 
pas  mutuellement  et  peuvent  être  séparés  l'un  de  l'autre,  ee  que  n 
rendent  pas  possible  les  méthodes  utilisées  dans  la  télégraphia 

usuelle. 

Tfinstnisxùtn  i/iple.t\  —  Le  problème  de  la  transmission  diplex 
consiste  à  envoyer  deux  télégrammes  simultanément  dans  le  même 
sens.  1!  suffit  évidemment,  pour  utiliser  la  méthode  précédente  à  la 
solution  de  ce  problème*  de  placer  au  même  poste  A  les  deux  dispo- 
sitifs transmetteurs,  et  au  mémo  poste  B  les  deux  dispositifs  récep 
tours*  Les  ondes  électriques  et  le  courant  continu  assurent  alors 
concurremment  la  transmission  simultanée  de  deux  télégramme 
de  À  vers  B. 

Nous  avons  également  réalisé  ce  dispositif  de  transmission  diplex 
sur  la  ligne  de  350  métrés,  qui  a  été  gracieusement  mise  à  notre  dis* 
position  par  M.  Henous,  directeur  de  la  Station  centrale  d'Electricité 
de  Bordeaux- Jes-Cha rirons. 


po- 
ors 
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simultanées.  — Nous  avons  cherché  si  la  télégraphie  par  ondes  éle 
triques  pourrait  être  pratiquée  sur  un  fil  servant  a  l'échange  de  trans- 
missions téléphoniques. 

On  éprouve  quelques  difficultés  à  soustraire  d'une  manière  cou 
plète  un  téléphone  a  l'action  des  ondes  électriques.  Elles  y  produiser 
un  bruit  de  friture  qui  rend  l'usage  de  l'appareil  des  plus  désagréables. 
Il  ne  suffit  pas  d'enfermer  les  appareils  téléphoniques  dans  un 
enceinte  métallique  e,  à  la  manière  du  récepteur  r  de  la  fig.  t. 
bruit  de  friture  se  trouve  diminué,  mais  non  supprimé* 

Nous  sommes  parvenus  à  soustraire  d  une  manière  complète 
téléphone  â  l'action  des  ondes  en  disposant  les  appareils  de  la 
manière  suivante. 

Les  dispositifs  téléphoniques  T  sont  enfermés  dans  une  enceinte 
métallique  qu'il  est  facile  de  réaliser  à  peu  de  frais  en  tapissant  de 
feuilles  d  etain  une  cabine  téléphonique  ordinaire. 

Le  fil  de  ligne  traverse  la  paroi  de  la  cabiue  et  est  relié  au  télé- 
phone et  au  microphone  qui  y  sont  contenus.  Au  lieu  d'être  en  con- 
tact direct  avec  la  tapisserie  métallique,  ce  lit  traverse  une  ampoule 
a  air  raréfié  ot  {fig,  2)  dans  une  direction  perpendiculaire  au  plan 
d'un  anneau  conducteur  également  contenu  dans  l'ampoule  et  qui 
entoure  le  fil  sans  le  toucher.  Cet  anneau  est  mis  extérieurement  en 
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tact  avec  la  tapisserie  métallique.  Grâce  à  ce  dispositif,  les  ondes 
électrique*  sont  captées  par  l'enceinte  métallique  et  transmises  aux 
appareils  télégraphiques  qu'elles  doivent  actionner,  tandis  que  le 
courant  téléphonique  parvient  au  téléphone  débarrassé  des  ondes  qui 
troublerait  le  fonctionnement* 


Les  relations  des  divers  appareils  sont  indiquées  dans  la  fy.  % 
ns  laquelle  le  dispositif  a  a  été  agrandi  pour  plus  de  clarté* 
Ce  dispositif  présente  sur  ceux  utilisés  jusqu  a  présent  en  télé- 
graphie ordinaire  système  van  Rysselberge,  système  Cailhoï  l'avan- 
tage de  permettre  la  disposition  des  appareils  télégraphiques  /  en 
uu  Heu  À,  alors  que  les  appareils  téléphoniques  T  sont  placés  a  une 
autre  station  C.  Il  permet  donc  d'échanger  par  un  même  IU  des  trans- 
missions télégraphiques  entre  deux  postes  A»  B,  en  même  temps  que 
des  conversations  téléphoniques  sont  échangées  entre  doux  postes 
C  et  f>  intermédiaires  desservis  par  la  même  ligne. 

Noua  nous  sommes  bornés  Jusqu'à  aujourd'hui,  à  réaliser  ce  dispo- 
sitif sur  une  petite  longueur  (15  à  20  mètres )  ;  nous  nous  proposons 
de  l'utiliser  en  employant  la  ligne  de  350  mètres,  que  nous  avons 
actuellement  à  notre  disposition. 


.       Phjft^  3*  lenr,  t.  IX,  [Anùt  l'jnU.j 
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DHLDK  S  ANXAI.EN  I>EH  piiysik 


DRUDE'S  ANNALElf  DER  PdYSIK; 


T.  I,  il*  3  ;  1900. 


<ï.  HKINRK.  —  L'eher  VVcllenstrouierregcr  (Sur  les  oscillateurs). 
—  P.  32t>  350;  441-402. 


Dans  ce  mémoire,  surtout  consacré  à  l'étude  des  interrupteurs 
élcetrolytiques,  l'auteur  compare  l'électrode  active  de  l'interrupteur 
de  Wehnelt  à  une  double  dérivation,  dont  les  deux  branches  porte- 
raient, l'une  :  une  résistance  variable  entre  certaines  limites;  l'autre, 
une  capacité  C,  qui  dépendrait  surtout  de  l'épaisseur  de  la  couche 
de  gaz  ou  de  vapeur  qui  se  forme  autour  du  fil  de  platine.  Cette 
capacité  serait  d'ailleurs  d'un  ordre  de  grandeur  qui  ne  permettrait 
pas  de  la  comparer  à  celle  d'un  condensateur,  mais  qui  suggérerait 
plutôt  une  comparaison  avec  les  capacités  de  polarisation. 

Par  le  passage  du  courant,  la  surface  de  l'électrode  se  diviserait 
en  deux  parties,  dont  l'une  conserverait  toujours  le  contact  avec  le 
liquide,  tandis  que  1* autre  serait  périodiquement  séparée  du  liquide 
par  une  couche  gazeuse.  En  ces  instants,  il  se  produirait  un  rapide 
accroissement  de  la  résistance  R,  comprise  entre  les  deux  pôles  de 
T interrupteur  et  par  suite  un  accroissement  considérable  de  la  force 

électromotrice  de  self-induction  —  \/~  Et,  si  l'on  remarque  :  1°  que, 

la  résistance  R,  ayant  augmenté  (tandis  que  la  résistance  ohmique 
du  reste  du  circuit  est  restée  invariable  -,  il  en  résulte  une  augmenta- 
tion de  différence  de  potentiel  sur  le  fil  du  platine;  2°  que  le  courant 
self-induit  est  dirigé  dans  le  sens  du  courant  affaibli,  on  voit  que  ces 
deux  effets  concourent  à  augmenter  la  différence  de  potentiel  sur  les 
deux  faces  de  la  couche  gazeuse;  et  cela,  dans  d'assez  fortes  pro- 
portions, pour  qu'il  en  résulte  une  Oécharye  disruplive.  —  D'autre 
part,  on  conçoit  (pu;  des  valeurs  convenables  de  la  capacité  C  et  de 
la  self-induction  L  du  circuit  permettront  de  satisfaire  aux  conditions 
de  résonance  êtclrique.  La  différence  essentielle  que  présenterait  ce 
phénomène  de  résonance  avec  celui  que  Ton  peut  obtenir  avec  les 
dynamos    consisterait    en    ce    que    la   condition    de  possibilité 


z  r-  a  \f  t. — r  est  ici  beaucoup  plus  élastique,  puisque  z  (fréquence 


bnuDfi's  annaux  ut  h  mhsik  m 

de*  oscilla lions)  cl  C  (eapaeilé  (Je  la  couche  gazeuse*  peuvent  variai 
îi  les  deux,  daim  de  larges  limites,  avec  tes  conditions  de  l'expo* 
nce. 

L'auteur  discute  les  résultats  numériques  du  nombreuses  mesures 
if  ta?  confirment  des  résultats  déjà  connus  {').  —  D'autre  part,  certaines 
particularités  (telles  que  la  compensation  mutuelle  de  la  force  élee- 
tromotriec  de  self-induction  et  de  la  force  éleelroi no  triée  qui  rentre- 
mit  en  jeu  dans  la  charge  de  la  ea  pari  te  C  —  le  renversement 
souvent  observé  du  sens  du  courant  —  le  caractère  ÎDttâbk  du  phé- 
nomène; ne  lut  paraissent  pus  suffisamment  expliquées  dans  l'hypo- 
e  jusqu'ici  admise  d  une  simple  rupture  de  murant,  et,  d'après 
U  s'interpréteraient  facilement,  avec  sa  manière  de  voir. 


nom 
lui. 

I 


fflttAfl  tlANTOtt.  —  Vcrsmli  uber  Me  Atw>ratioo  des  Lifhlcs  ta  tttktrfccb 
tnirhlcaiini  Hn%tn  ■ Jtecherdic  *ur  l'nbsorptiun  «te  ta  lumière  par  te»  ga*  olee* 
Irirjtiemctil  UKamtesciriit*;  —  I*.  IfiïMSS, 


Des  expériences  directes  de  comparaison  n'ont  permis  de  consta- 
ter  aucune  diminution  appréciable  de  l'intensité  d'un  faisceau  lumi- 
neux, auquel  on  faisait  traverser  une  colonne  gazeuse,  portée  à 
rîocaiidescence  par  des  décharges  électriques. 

D'autre  part,  Wiedemanu  \s )  avait  constate  que  le;»  ga*  traversés 
par  des  décharges  électriques  sont  portés  a  îles  températures  peu 
levées,  * 

Ces  deux  résultats,  rapprochés  l'un  de  Tau  Ire,  confirment  que  la 
it  de  KirchholT  est  inapplicable  au  cas  actuel. 


IHK\\  —  Etn  Yenuu'h  *iir  Uv|>nllte*r  tU>r  rkktroMUchen  t.rituni;  in 
i*hfi*n  K\[u*rk*nt'i?  relative  4  I  h  v  [i"Un>tv  «l'uno  ctmthulrlulile  ctectru* 
uf  diin»  le*  tube*  *\v  lieiailrri.—  K  UHi*4lï«. 


(/observation  speelrosco  pique  d  un  lube  de  Geissler  à  hydrogène 
ttTec  faible  proportion  île  chlore  avait  conduit  J.-J.  Thomson  à 
i  mettre  un  transport  du  chlore  vers  Taiiode. 
M.  Morris*Airey  recommence  l'expérience  avec  un  appareil  formé 
«le  deux  lubes  de  (îeissler,  réuni»  par  un  tube  capillaire  intérim*- 
:iir*\  l/un  des  lubes  fonctionnant  comme  anode  et  l'autre  comme 


[*\  XiùtJ.tie  fiAy*.  1*99.  p.  SOfi,  U8,  T&X  i*3»;  -  L'-HIO.  p.  !Ki 
pj  IIW.  Jéiai.,  Mil»,  {i.  ï*iS 
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cathode,  on  retrouve  bien  le  phénomène  décrit  par  Thomson;  mais 
les  deux  tubes  de  Geissler  étant  alors  séparés  par  fusion  du  tube 
intermédiaire,  chacun  d'eux  redonne  séparément  le  phénomène  de 
Thomson,  d'une  façon  identique. 

L'explication  du  phénomène  ne  doit  donc  pas  être  cherchée  dans 
une  convection  du  chlore  vers  l'anode,  mais  plus  probablement  dans 
un  effet  de  la  différence  de  température  des  deux  électrodes. 

F.  MCÎIARZ  et  W.  ZIEGLER.  —  Analyse  oscillirender  Flaschcnentladungen  ver- 
mittclst  der  Braun'schcn  Rohre  (Analyse  des  décharges  oscillantes  des  conden- 
sateurs à  l'aide  du  tube  de  Braun).  —  P.  468-474. 

Expérience  de  cours,  fondée  sur  l'observation,  par  la  méthode  du 
miroir  tournant,  du  phénomène  de  fluorescence  présenté  par  le  tubu 
de  Braun  ('). 

K.  UL'KKER.  —  l'eber  ein  Dreipulvergeniisch  zur  Darstellung  elektrischer  Staub- 
figuren  (Figures  électriques  obtenues  avec  un  mélange  de  trois  poudres).  — 
P.  474-483. 

De  toutes  les  poudres  soumises  à  l'expérience,  celle  que  Ton  obtient 
en  mélangeant  d'abord  5  volumes  de  fleur  de  soufre  avec  1  volume 
de  carmin,  et  en  triturant  ensuite  le  tout  avec  3  volumes  de  lyco- 
pode,  est  celle  qui  donne  les  meilleurs  résultats  :  mobilité  des  grains 
de  poussière,  netteté  des  tracés,  vive  opposition  des  couleurs. 

F.  Carré. 

T.  CALVERT.  —  Die  Dielektriritutsconstaute  des  Wasserstoffsuperoxyds 
(Constante  diélectrique  de  l'eau  oxygénée).  —  P.  483-485. 

I /auteur  a  opéré  sur  un  liquide  contenant  45,9  0/0  d'eau  oxygé- 
née; l'absorption  des  ondes  électriques  par  cette  solution  est  très 
faible,  c'est-à-dire  a  la  valeur  qu'on  pouvait  attendre,  étant  donnée 
sa  conductibilité;  la  constante  diélectrique  est  84,7;  si  on  admet  la 
loi  de  mélange  et  qu'on  prenne  81  comme  constante  -diélectrique  de 
l'eau,  on  déduit  du  nombre  précédent  92,8  pour  celle  de  l'eau  oxygé- 
née pure. 

Ch.  Mauhain. 


'.  ./.  de  l'Iujs..  18U7,  p.  '298. 
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per  (Action  u>»  radiation»  ultra- violettes  sur  les  gai).  —  V  48*.  .al 

Plusieurs  sortes  de  radiations  récemment  étudiée*  communiquent 
Pair  un  état  particulier  :  il  devient  conducteur  ;  son  oxygène  est 
rtiellcment  transforme  en  ozone;  il  s'y  forme  des  noyaux  de  con- 
densation pour  la  vapeur,  I,e  travail  de  M.  Léuard  montre  que  cer- 
taines radiations  ultra* violettes  produisent  le  même  effet* 

Condensation  de  fa  vapeur.  —  MM.  Lenurd  et  Wolf  ont  montré 
ntérieurement  que  si,  dans  un  espace  primitivement  soustrait  a  la 
ornière,  on  fait  tomber  sur  un  jet  de  vapeur  le  rayonnement  émis  par 
les  étincelles  I  par  une  fenêtre  garnie  d'une  lame  de  quart/  ,  ce  rayon- 
nement produit  une  action  de  condensation  sur  li»  jet  de  vapeur.  Ils 
avaient  attribué  cet  effet  a  l'arrachement  de  particules  de  quart/. 
Mais  les  expériences  actuelles  ne  permettent  plus  celle  interpréta- 
tion ;  si  ou  éloigne  le  jet  de  vapeur  de  la  lame  de  quartz,  on  constate 
qu'à  une  distance  de  quelques  centimètres  l'action  disparaît;  si  on 
éloigne,  de  l'autre  côté*  le  micromètre  â  étincelles,  placé  d'abord 
très  près  de  la  lame,  et  qu'on  cherche,  en  éloignant  progressive- 
ment le  jet  a  partir  de  la  lame*  à  quelle  distance  l'action  disparaît, 
on  trouve  que  ce  qui  reste  constant,  c'est  la  distance  entre  la  posi- 
tion du  jet  ou  disparaît  l'action  et  la  position  correspondant*  du 
licrofnélre.  I,e  phénomène  dépend  donc  de  l'épaisseur  d'air  trttver- 
ée»  et  non  île  la  position  de  la  lame  de  quart/.  Ce  ne  sont  pa  "  l«*s 
uns  visibles  qui  produisent  l'action,  car  des  lames  minces  de 
verre  ou  de  mica  Tinte rceplent  complètement,  ni  les  rayons  ultra- 
violets ordinaires,  car  une  épaisseur  d'air  de  quelques  centimètres 
n'arrête  aucunement  Faction  bien  connue  de  ceux-ci  sur  un  conduc- 
teur électrîsé  (ceci  a  d'ailleurs  été  vérifié  par  M.  Lênard  avec  sa  dis- 
position même).  M.  Lénnrd  a  étudié  tin  grand  nombre  de  corps  au 
point  de  vue  de  leur  transparence  pour  celte  action  condensait  le  et 
trouvé  les  mêmes  résultats  qualitatifs  que  ceux  qui  correspondent 
aux  rayons  do  Schumann. 

Pour  étudier  avec  précision  la  propagation  des  rayons  actifs,  il 
était  désirable  d'obtenir  une  action  à  plus  de  quelques  centimètres; 
en  faisant  jaillir  des  étincelles  entre  des  conducteurs  de  différents 
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métaux,  ot  on  disposant  convenablement  l'appareil,  M.  Lénard  a  pu 

obtenir,  comme  distance  limite  (étincelles  do  2mm)  : 

Al  Co  Sn  Vh  Tu 

ï>()em  36  27  20  18  12 

Il  a  alors  constaté  que  le  rayonnement  actif  se  propage  en  ligne 
droite  à  partir  des  étincelles  qui  le  produisent  ;  ce  rayonnement  forme 
un  faisceau  limité  par  les  bords  do  la  fenêtre  et  produit  dans  l'air 
des  centres  de  condensation  qui,  une  fois  formés,  peuvent  sortir  du 
faisceau  géométrique,  par  exemple  être  entraînés  par  un  courant  d'air. 

M.  Lénard  a  étudié  ensuite  la  réfraction  des  rayons  utiles  dans  des 
lentilles  de  différentes  substances  :  le  micromètre  à  étincelles  cons- 
tituant l'objet,  on  cherche  le  point  où  se  produit  l'image  pour  les 
rayons  actifs,  c'est-à-dire  où  l'action  condensante  est  la  plus  intense. 
On  mesure,  d'autre  part,  les  distances  à  la  lentille,  en  prenant  comme 
lumière  celle  du  sodium,  d'un  objet  et  de  son  imago.  Des  nombres 
trouvés  on  peut  déduire  l'indice  de  réfraction  des  rayons  utiles,  con- 
naissant celui  qui  correspond  à  la  raie  I).  Knfin  de  l'indice  on  déduit 
leur  longueur  d'onde  par  l'application  des  formules  de  dispersion. 
Voici  quelques-uns  dos  résultats  : 

m  V> 

Quartz   1,fiR  0^,18 

Sol  îîfMinne   1,110  0^,17 

Spath   1,:'»2  0!M8 

I /accord  des  différents  résultats  montre  la  précision  des  expé- 
riences. 

Kn  remplaçant  sur  le  trajet  des  rayons  l'air  par  l'oxygène  ou  le 
gaz  carbonique,  l'action  est  peu  modifiée;  elle  est  un  peu  plus  faible 
avec  le  gaz  d'éclairage,  ot  beaucoup  plus  faible  avec  l'hydrogène  ; 
ce  n'est  qu'à  quelques  millimètres  de  la  lame  de  quartz  qu'on  peut 
l'observer. 

A<  li<>n  r'/e<-trif/tf>.  —  On  sait  que  les  rayons  ultra-violets  tombant 
sur  une  lame  métallique  chargée  négativement  la  déchargent,  plus 
ou  moins  vite,  suivant  la  nature  du  métal  et  l'état  de  la  surface;  dans 
les  expériences  actuelles,  on  obtient  une  action  toute  différente,  car 
une  charge  positive  disparaît  aussi  bien  qu'une  charge  négative;  de 
plus,  l'état  de  la  surface  n'exerce  pas  l'action  qu'il  exerce  sur  le  phé- 
nomène ordinaire  de  décharge  par  les  rayons  ultra-violets;  enfin 
l'ensemble  des  expériences  de  M.  Lénard  montre  que  l'air  qui  a  été 
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traversé  par  le  rayonnement  actif  est  devenu  conducteur  ;  il  n'y  a 
plus  besoin,  pour  que  lu  décharge  s'accomplisse,  que  le  rayonnement 
tombe  sur  le  conducteur. 

Formation  *Vozom\  —  Kllc  a  été  étudiée  chimiquement  et  est  très 
notable. 

Avtrr*  sourrps  artivt*.  —  Un  grand  nombre  de  sources  ont  été 
substituées  aux  étincelles  :  Tare  électrique  seul  a  donne  la  même 
action,  qui  est  plus  intense,  si  on  substitue  au  charbon  positif  une 
tige  d'aluminium.  M.  Lenard  pense  que  le  rayonnement  solaire  doit 
comprendre  des  rayons  actifs;  mais  l'absorption  de  l'air  fait  qu'ils  ne 
doivent  exercer  leur  action  qu'aux  hautes  altitudes;  eette  action 
semble  bien  être  intervenue  dans  des  expériences  faites  par  M.  Lé- 
mird  sur  les  Alpes,  et  dans  lesquelles  il  avait  obtenu  la  décharge  de 
corps  positifs  ou  négatifs;  enfin  elle  doit  intervenir  aussi  dans  les 
phénomènes  électriques  de  l'atmosphère. 

Ch.  Mâchai*. 

J-*L.  AI.MV,  —  tVbcr  dit  Pimketipotenttale  in  fatlen  untf  troplïmrflrei»i^r*n 
IhHrktnrri  jfcur  k  potentiel  e\pjr»»îf  dtm«  les  dfétifi triques  sotuira  «t  liquide*]. 
—  P.  50S-ô*X 

Sntirlrj,  —  Les  électrodes  sont  un  plan  métallique  relié  au  sol  et 
reposant  sur  la  lame  plane  du  diélectrique  â  étudier  et  une  sphère 
ou  une  pointe  appuyant  sur  la  face  intérieure  île  celle  lame;  celte 
deuxième  électrode  est  mise  en  communication  avec  une  machine 
électrostatique  ;  elle  est  contenue  dans  un  tube  de  verre  et  noyée 
dans  de  la  cire,  sauf  au  point  de  contact  avec  la  lame  â  étudier.  Le 
potentiel  est  mesure  par  un  éleclromètre  a  plateau  mobile,  a  anneau 
'e  garde.  ^ 

Le  potentiel  explosif,  dans  le  cas  ou  les  électrodes  sont  le  plan  et 
la  pointe,  est  plus  grand  quand  la  pointe  est  négative  que  quand  elle 
est  positive;  la  di  lié  renée  varie,  avec  la  plaque  diélectrique,  de  5 
J  8  0/0;  quand  les  électrodes  sont  une  sphère  et  un  plan,  aucune 
dtssymélrie  systématique  de  ce  genre  n'apparaît, 

Le  potentiel  explosif  est  plus  grand  pour  les  électrodes  sphère  et 
plan  que  pour  les  électrodes  pointe  et  plan,  la  différence  étant 
variable,  mais  supérieure,  en  lotit  cas,  à  50/0* 

Des  expériences  faites  a  100*  (après  avoir  noyé  tout  l'appareil 
dans  du  soufrei  n'ont  pas  donné  de  résultats  différant  notablement  de 
ux  qu'on  obtient  à  la  température  ordinaire. 


Verres  (différents)  n°   1   j  q™'^ 
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Le  potentiel  explosif  est  plus  grand  si  on  fait  croître  lentement 
une  différence  de  potentiel  de  sens  constant  que  si  on  augmente  pro- 
gressivement l'amplitude  (l'un  potentiel  oscillant  (avec  sphère  et 
plan)  ;  la  différence  varie  de  20  à  40  0/0. 

Les  expériences  qui  ont  révélé  les  particularités  précédentes  ont 
été  faites  avec  des  lames  de  verre  ou  de  mica:  pour  les  mesures  con- 
cernant les  autres  diélectriques,  on  s'est  placé  dans  les  conditions 
les  plus  simples  :  sphère  et  plan  comme  électrodes  et  potentiel  de 
sens  constant. 

Voici  quelques  résultats  : 

nui*nM       Potentiel  explosif 
Substances  «nin^v!  (en  unit* 

explos.ve  ^t^uUquMC.  G.  S.) 

58,6 
133 

—  n«  4   0    ,149  118 

—  n°   5   0    ,076  127 

—  n°   6   0    ,041  110 

—  n°  11   0    ,041  138 

Mi  J  0    ,0032  70,3 

Quartz  pp.  à  l'axe   0    ,02  77,5 

—  parallèle   0    ,02  101 

n     FP  \  0    ,0156  72.7 

Paraffine   I  „    '  ... 

j  0    ,0359  145 

Ebonite   0    ,015       >  140 

Liquides.  —  La  grande  difficulté  est  d'éviter  la  présence  de  parti- 
cules étrangères,  qui  viennent  se  placer  au  maximum  du  champ, 
c'est-à-dire  entre  les  électrodes;  des  expériences  préalables  ont 
montré  l'influence  de  ces  particules,  dont  on  s'est  débarrassé  en 
remplissant  le  vase  où  se  trouvent  les  électrodes  par  l'intermédiaire 
d'un  vase  poreux;  une  pompe  aspirante  déterminait  le  passage  du 
liquide  à  travers  le  vase  poreux. 

Substances  Distance  explosive  Potentiel  explosif 

Tm-benthine....       S  0» ,018V  M 


0  ,00(i  112 

Parole   |°  72 

Xvlol   S 0  '* 

\  0  ,M">  131,5 

Benzine   1  « 

/  0  ,054  114,8 

Ch.  Maurain. 
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L  (ttUKTZ,  —  Ustof  riV  QuInctaVhên  ltiiii»1if»n*<n  in  itaktriffttofl  r>M  (Sur  KM 
rot  M  u>  ni  dan»  un  champ  declrique  observée*  par  Quînck*).  —  P.  530-541, 

Ces  rotations  sont  celles  qu'éprouvent,  dans  un  champ  électrique, 
des  diélectriques  solides  plongés  dans  un  lluidc  faiblement  conduc- 
teur. Quincke  les  observait  en  suspendant  le  diélectrique  à  un  lil 
de  cocon  ;  mais  la  tension  du  (il  cause  une  perturbation  complexe. 
L'auteur  se  sert  de  sphères  mobiles  autour  d'un  axe  ;  le  frottement 
de*  pointes  diamétrales  dons  les  cavités  et  du  fluide  sur  la  sphère 
peut  être  connu  par  des  expériences  préalables,  et  il  est  facile  d'en 
tenir  compte*  On  peut  alors,  des  mesures  de  vitesses,  déduire  un 
contrôle  de  la  théorie  :  d'après  celle-ci,  le  mouvement  provient  de  la 
répulsion  entre  les  parties  chargées  de  la  sphère  solide  et  les  élec- 
trodes électriques  de  même  signe  ;  la  conductibilité  du  liquide  inter- 
vient ainsi  dans  les  formules  et  peut  être  déduite  de  la  vitesse  de 
rotation,  —  Les  expériences  faites  avec  une  sphère  de  soufre  dans 
rëtheret  la  benzine,  et  une  débonite  dans  l'éther,  ayant  donné,  pour  la 
conductibilité  de  ces  liquides,  des  nombres  qui  s  accordent  suffisam- 
tnent  avec  les  valeurs  connues,  l'auteur  a  appliqué  le  procédé  à 
plusieurs  questions  importantes  : 

Il  a  d'abord  mesuré  la  conductibilité  d'air  soumis  aux  rayons  de 
R  ônlgen  et  trouvé,  par  rapport  a  celle  du  mercure,  0,244.10~<s, 
ce  qui  s'accorde  avec  les  déterminations  directes,  autant  que  le  per- 
mettent les  différences  d'intensité  du  rayonnement  :  puis  il  a  repris 
les  expériences  faites  avec  uue  sphère  de  soufre  dans  la  benzine  et 
trouvé  une  augmentation  de  conductibilité,  dans  le  rapport  de  0«73 
à  0,ft,  quand  on  soumet  la  benzine  aux  rayons  de  Houtgeu  ;  il  a 
obtenu  un  résultat  analogue  avec  Vélher.  Ainsi  fe^ptmtion  mue 
rûtpiWi  d**  iifmtgen  avfjm  finie  ht  çomhtctitnhté  de  liquide*  /jcir  cô#i- 
rfttvirurt  :  l'action  de  la  lumière  ou  des  corps  radio-actifs  a  été  néga- 
tive (pour  Tordre  de  précision  des  expériences  ;  , 

Cm,  MArnAi*, 

i  J.  MICHEL!.  —  L>l*r  tlrn  Eiaflut*  vyn  <»t  ?tBiirhrfi»rhiHvft  »tif  iU»  krrr *ch* 
raajiirto-upturhcn  PhAnouicn  Sur  t  jarurtir*  ili<>  r<  uihc»  «iprrfrcicllr*  *ur 
1«  phénomène  magoftn-opU«iuf  nV  Kern.  —  I\  Sfc2-JU»5. 

M.  Michelt  a  fait  des  observations  sur  l'acier,  le  nickel  et  le  cobalt. 
Pour  l1  acier,  certaines  théories,  celles  de  Coldhamer.  par  exemple, 
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suffisamment  d'accord  avec  les  observations,  fait  intervenir  «ne 
seule  constante.  Au  contraire,  pour  le  nickel  et  le  cobalt,  un  m-  peut 
rendre  eomple  des  observations  qu'avec  des  théories  comportant  au 
moins  deux  constantes*  L'auteur  s'est  demandé  si  la  différence  ne 
tonail  pas  à  des  impuretés  des  surfaces,  et  il  a  opéré  avec  des  sur- 
faces de  nickel  et  de  cotait  de  plus  en  plus  polies  et  propres.  Les 
valeurs  de  l'incidence  critique  sont  notablement  modifiées  par  Tétât 
de  la  surface  ;  mais  on  n'arrive  pas,  même  avec  le  nickel  et  le  cobalt 
très  purs  et  a  surfaces  parfaitement  propres,  à  des  phénomènes  qu  on 
puisse  représenter  par  une  théorie  qui  comporte  une  seule  constante. 
L'auteur  donne  une  théorie  complète  qui  est  une  modification  de 
celle  de  Drude;  mais  en  faisant  intervenir  une  couche  de  passage,  elle 
rep résente  bien  les  observations. 

B.  B. 

P.  DHt'DE.  —  5tur  Mektroncn  Théorie  der  Metalle  (Contribution  ù  la  IhéonV 
elivtroniqilfî  <l<*s  rrit'Uux  . 

W.  Weber  et  Giese  sont  les  premiers  qui  ont  eu  l'idée  de  rappro- 
cher  la  conductibilité  métallique  de  la  conductibilité  électrolytiqm\ 
en  imaginant  que  le  courant  électrique  résulte  du  transport  de  par- 
ticules électrisées.  M.  Drude  reprend  ce  modo  de  représentation  ot 
donne  à  ces  particules  élect risées  le  nom  (Vetêûtrons.  Il  peut  y  avoir 
plusieurs  sortes  d'électrons  portant  des  charges  différentes  fp/j, 
(mesurées  dans  le  système  électrostatique).  Les  charges  peuvent  dif- 
férer non  seulement  par  leur  signe,  mais  encore  par  leur  valeur 
absolue»  l/autenr  suppose  que, dans  ce  dernier  cas,  les  charges/^,  /f, 
sont  des  multiples  d'une  même  quantité  /. 

M.  Drude  applique  a  ces  électrons  en  mouvement  les  principes  de 
la  théorie  cinétique  des  gaz.  Désignons  par  nÈ  la  vitesse  de  tous  les 
électrons  du  type  i\  par  T,  leur  température  absolue,  par  tt  leurtra- 

4 

jecloire  moyenne;  l'énergie  cinétique  d'un  électron  t  sera  -  m,**/*, 

m,  étant  tin  coefficient  que  nous  appellerons  la  masse  fictive  de  Télec- 
trou,  D'après  un  théorème  dr  Boltzmann,  si  l'équilibre1  de  tempéra- 
ture est  établi,  on  a  : 

i  étant  une  constante  in  dé  pendante  de  la  nature  de  l'électron* 


PROTMP*  ANNAI.KN  hRM  PHYS1K  45* 
M.  Drude  admet  que  cette  constante  a  la  même  valeur  que  celte 
qui  est  déterminée  daim  Ja  théorie  cinétique  de»  gat  de  la  manière 
«ut vaille  :  aoit  />,  la  pression  qui  est  exercée  à  la  température  T  par 
N  molécule»  par  centimètre  cube,  chacune  de  ces  molécules  ayant 
ttM  masse  m  et  une  vitesse  ?#.  un  a  : 

l>     -  Nam» 

Homme,  d\iu(re  part,  ||  #a«*  —  ïTt 

n  =  S  iûNT. 

t>lle  formule  donne  dans  le  système  C.  G.  S.  pour  valeur  de  x: 

En  partant  de  ces  hypothèses  et  en  suivant  pas  à  pas  la  théorie 
cinétique  des  gax<  M-  Drude  parvient  à  la  loi  de  Wiedemann  et  Franx 
r  le  rapport  entre  lu  conductibilité  électrique  et  la  conductibilité 
'orifique,  en  supposant  : 

I"  Que  le  nombre  des  électrons  par  onité  de  volume  est  indépen- 
dant de  la  température; 

3*  Qu'il  n  y  a  qu'une  sorte  d'électrons. 

Si  on  ne  fait  pas  ces  hypothèses  et  si  on  suppose  qu'il  y  a  deux 
sortes  d*électrons,  on  parvient  I  une  formule  e< intimant,  par  rapport 
a  (a  loi  de  Wiedemann  et  Krnnx,  un  terme  de  correction  contenant 
les  conductibilités  électriques  «les  deux  sorte*  d' électrons. 

I /auteur  traite  ensuite  la  théorie  des  différences  de  niveau  poten* 
tiel  au  contact,  celle  de  l'effet  Pellier,  des  courants  thermo-électriques 
et  de  Teffet  Thomson  ;  il  étudie  les  différences  de  niveau  potentiel 
entre  deux  solutions  inégalement  concentrées  d'un  électrohrte,  celles 
qui  existent  entre  le*  métaux  et  les  électrolytes. 

L.    M  UU  Hl> 

■ 

W,  MARCK.  —  Blêlttromotritthe  KmTI  «le*  Ckrk-unri  WeMnn -élément** 
(Forte  éteetromutriet*  dV  l'élément  Cterki*  et  «le  l>Lénu?a1  Westoni. 

Force  électromotrice  da  l'élément  Clark  : 

Et  m  l,U2«  -  il  ,11  [t  -  13  IfN  -  0,07  II  -  W}  10"*. 
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Force  électromotriee  de  l'élément  Weston: 


V  =  1,0186  —  38,0  (t  —  15)  I0"«  —  0,63  (t  —  15)a  10~6. 

L.  Marchis. 

T.  I,  n*  4, 1900. 

G.-S.  SCIIMIDT.  —  Uebcr  don  Einfluss  dcr  Temrcratur  auf  das  Pot  en  tialge  ftlle 
in  vcrdiïnnten  Gasen  (Influence  de  la  température  sur  la  chute  du  potentiel 
dans  les  gaz  raréfiés).  —  P.  623-648. 

Ce  travail  complète  sur  certains  points  particuliers,  celui  que 
Wiedeman  et  Schmidt  (*)  ont  antérieurement  publié  dans  les  Annales 
de  Wiedemann. 

Les  principaux  résultats  obtenus  ont  été  les  suivants  : 

a)  Pour  une  pression  constante  ou  pour  une  densité  constante  du 
gaz,  les  élévations  de  température  produisent  d'abord  une  stratifi- 
cation de  la  région  de  lumière  positive  [positive  Lichtsauie).  Pour 
une  plus  grande  élévation  de  température,  la  région  positive  se  eon- 
tracle  vers  l'anode  et,  finalement,  la  décharge  devient  obscure. 
Il  importa  de  remarquer  que,  dans  ce  dernier  cas,  il  suffit  de  faire 
jaillir  une  étincelle  auprès  du  tube  pour  le  voir  s'illuminer  d'un  très 
vif  éclat.  Le  gaz  n'est  donc  pas  devenu  impropre  à  l'illumination; 
mais  la  forme  de  la  décharge  a  été  modifiée. 

Une  élévation  de  température  de  la  cathode  produit  une  extension 
de  la  couche  brillante  iylhnmlitht\,  d'autai  t  plus  marquée  que  la 
pression  est  plus  faible. 

Le  gradient  du  potentiel  dans  la  région  de  lumière  positive  est, 
pour  une  densité  constante,  indépendant  de  la  température. 

Par  suite,  il  décroît,  sans  pression  constante,  quand  la  tempéra- 
ture s'élève. 

La  chute  de  potentiel  à  la  cathode  reste  indépendante  de  la  tempé- 
rature, tant  que  la  cathode  n'est  pas  complètement  recouverte  parla 
couche  brillante  et  portée  à  l'incandescence. 

b)  Pour  les  tempérai ures  plus  élevées,  où  la  décharge  devient 
obscure,  les  résultats  caractéristiques  sont  les  suivants  : 

Le  gradient  augmente  avec  l'intensité  du  courant,  plus  rapidement 
que  dans  le  cas  des  décharges  lumineuses  ; 

;»)  Wied.  Ann.,  1898,  p.  H10.  —  Voir  J.  de  /%«.,  1899,  p.  55. 
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Le  gradient  augmente  avec  la  température  pour  une  densité  cons- 
tante du  gaz  ; 

Le  gradient  diminue  de  l'anode  vers  la  cathode,  de  quantités  a  peu 
prés  proportion  ne  H  es  à  la  distance  du  point  considéré  a  la  cathode. 

Enfin  l'ensemble  des  phénomènes  conduit  a  ce  résultat  que  : 
Pour  un  accroissement  continu  de  lu  température  la  différence  de 
potentiel  aux  électrodes  diminue  lentement  d'abord,  rapidement 
ensuite,  atteint  un  minimum,  puis  se  met  a  croître.  Pour  un  mémo 
tube,  le  minimum  est  atteint  a  une  température  d'autant  plus  basse 
que  ta  pression  initiale  est  plus  faible* 

Il  semble  que  c'est  en  étudiant  la  décharge  obscure  que  Ion 
urrn  trouver  les  lois  les  plus  simples  des  phénomènes  que  pré- 
sentent  les  décharges  électriques  h  travers  les  gaz  raréfiés* 

GRtfcTZ,  —  l>b<*r  rooctmnischc  Beu  o^uii^en  unter  dem  Einflust  ton  Katho- 
<foaUratika  und  Rantgcnstnihlcn  'Mouvements  produit*  «ont  r influence  de« 
raton**  cathodique»  et  des  rayons  de  HVtntgea). —  I*. 

De  petits  moulinets,  a  ailettes  métallique*,  électriquement  isolée» ^ 
sont  placés  dan*  f air,  entre  les  deux  plateaux  d'un  condensateur, 
chargé  n  haut  potentiel.  Aucun  mouvement  ne  se  produit*  Maïs,  «les 
que  les  ailettes  reçoivent  les  rayons  d'un  tube  de  Rontgen,  on  obtient 
une  rotation  continue  allant  'lu  plateau  positif  au  plateau  négatif, 
en  passant  par  le  tube  de  Rontgen,  Des  lames,  transparentes  aux 
rayons  Rontgen,  suppriment  tout  effet,  quand  ou  les  interpose  entre 
le  tube  et  le  moulinet*  Il  faut  donc  rejeter  toute  hypothèse  balis- 
tique. 

I /auteur  admet  que  la  paroi,  toujours  chargée  négativement,  du 
tube  de  Rontgen,  attire  les  parties  du  système  mobile,  qui,  voisines 
du  plateau  positif,  ont  été  chargées  positivement,  grâce  à  la  conduc- 
tibilité de  loir  interposé. 

On  peut  obtenir  des  effets  semblables  en  supprimant  le  conden- 
teur  ;  la  rotation  peut  alors  M  produire  indifféremment  dans  les 
eux  sens,  comme  à  l'intérieur  d'un  tube  de  Crookes;  mais  elle  se 
produira  dans  le  sens  déterminé  par  l'explication  proposée  plu»  haut, 
si  l'on  modifie  encore  le  champ  électrostatique  dans  lequel  se  trouve 
le  moulinet  Une  tige  métallique,  placée  latéralement,  suffira  à  cet 
effet 

On  expliquerait  de  la  même  façon  les  rotations  observées  a  lïrtté- 
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rieur  d'un  tube  de  Croukcs.  Si  le  vide  est  poussé  plus  loin,  il  suffi- 
rait d'admettre  que,  le  gaz  n'étant  plus  conducteur,  les  ailettes  du 
moulinet  ne  se  chargent  plus;  c'est  pourquoi  ces  phénomènes  n'ont 
pu  être  observés  à  l'intérieur  des  tubes  dedtontgen. 

Les  expériences,  tentées  sur  les  radiations  ultra-violelles  et  sur 
celles  du  radium,  sont  restées  négatives. 

H.  v.  IIIKSCH.  —  Stnrungcn  am  kritischen  l'unkt  von  reine n  Flûssigkeiteu  und 
Mischun^en  (Anomalies  relatives  au  point  critique  des  fluides  purs  et  «les 
mélanges).  —  1\  G35-661. 

Dans  le  but  d'expliquer  comment  les  anomalies,  décrites  par  les 
divers  auteurs,  peuvent  s'interpréter  dans  la  théorie  simple  de  Van 
der  Waals,  l'auteur  montre  : 

1°  Qu'on  ne  doit  pas  négliger  lu  variation  de  la  pression  ^  7  — 

dans  le  tube,  au  voisinage  du  point  critique  ^puisque       =  x  ^  \  et 

2°  qu'au  moment  de  l'apparition  ou  de  la  disparition  du  ménisque 
la  masse  tluide  n'est  généralement  pas  en  équilibre  ;  et  cela  d'autant 
moins  que  l'on  opère  sous  des  variations  plus  rapides  de  la  tempé- 
rature. 

Waltei'.  CAD  Y.  —  l.'eber  die  Energie  der  Kuthodenstnihlcn  (Énergie  des  rayon* 
cathodiques;.  —  I*.  G7K-7UU. 

Les  mesures  ont  été  faites  successivement  avec  la  pile  therino- 
éleclrique  et  avec  le  bolomèlre. 

Par  une  série  d'expériences  de  comparaison,  l'auteur  a  cherché  à 
faire  le  départ  entre  la  chaleur  transmise  par  les  radiations  catho- 
diques et  celle  qui  peut  être  transmise  par  des  courants  de  conduc- 
tion. Si  l'on  désigne  par  V  la  différence  de  potentiel  entre  la  cathode 
et  le  corps  soumis  aux  radiations,  par  i  la  quantité  d'électricité  que 
le  corps  reçoit  par  seconde  sous  forme  de  radiations  cathodiques, 
par  Q  l'énergie  qu'il  reçoit  sous  forme  de  chaleur,  les  expériences 

fournissent,  pour  le  quotient  ^>  une  valeur  comprise  entre  0,80 
et  0.80. 

Les  résultais,  donnés  par  les  différents  appareils,  ne  sont  d'ail- 
leurs pas  très  concordants. 
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Si  ron  adopte,  dune  part,  le  nombre  cité plus  liant,  et,  da ut repart, 
ceux  qni  ont  ele  obtenus  par  (I.  Starke  ( 4  1,  on  en  dodu it  0,7  environ 
pcKir  valeur  du  rapport  dans  lequel  serait  diminuée,  par  réflexion, 
lVnergie  des  particules  qui  transportent  les  radiations  cathodiques, 
en  supposant  que  chacune  d  elles  conserve,  après  réflexion,  sa  charge 
totale. 

L*<*  ARONS.  —  LVber  tfVn  deklnsc  iirti  LichUngea  rwi&rhcit  MelalkelklriMleo  in 
StickitofT  un»t  Wnsacrstotl  Uc  l'arc  £l<?ctriv|uc,  entre  dectrodef  inéULtiqucs, 
à  travers  l  azote  et  l'hydrogène}.  —  V.  7CK»  7tH, 

Lea  expériences  ont  porté  sio^  l'aluminium,  le  cadmium»  le  cuivre, 
le  fer,  le  magnésium,  le  laiton,  le  plomb,  le  platine,  le  line  et 
l'argent . 

A  noter  surtout  que  l'urgent,  qui,  d  après  v.  Lan  g,  e*l,  de  tous 
les  métaux  observés,  celui  qui,  dans  l'air,  exige  la  plus  faible  force 
éleelromotriee,  n'a  jamais  permis  d'obtenir  dans  l'azote  un  arc  de 
quelque  durée. 

L  aluminium  et  le  magnésium  donnent  des  composés  avec  l'azote, 
le  rinc  du  laiton  passe  presque  seul  dans  Tare;  avec  le  platine, 
l'anode  est  striée  de  lamelles  quudrungulaircs  1res  aplaties. 

Kn  général,  l'arc  jaillit  plus  di facilement  à  travers  l'hydrogène 
qu'a  travers  l'azote.  Le  cuivre  et  1  aluminium,  qui  donnent  des  arcs 
1res  brillants  dans  l'azote,  ne  donnent  rien  dans  l'hydrogène».  Le 
platine,  l'argent,  le  fer,  exigent  de  très  fortes  intensités;  les  élec- 
trode* sont  mises  hors  d'usage.  Le  plomb  et  l'etain  sont  fondus.  Le 
cadmium,  le  zinc  et  le  magnésium  ont  seuls  donné  quelques  résul- 
tais. Les  mesures  de  pression,  de  force  électromotrice  et  d'intensité, 
sont  généralement  très  incertaines. 

K.  Cakkiu 


(•1  H  W,  Ann  .         |i  lî»  ;  -  /*Ay*,,         p,  J.J 


DHUDE'S  ANNAL  EN  DER  PHYSIK 


Stkkan  MEYKK.  —  HesLimmung  einiger  Magnetisrungszahlen  (Détermination  de 
quelques  constantes  magnétiques).  —  P.  664-667. 

Ueber  Atommagnetisimis  und  Molenilaruiagnetisuius  (Magnétisme  atomique 
et  moléculaire).  —  P.  608-672. 

L'auteur  applique  des  méthodes  décrites  dans  ses  précédents 
mémoires  à  quelques  déterminations  nouvelles  : 

1°  La  susceptibilité  du  chlorure  de  vanadium  VC12  en  solution 
dans  l'eau  est  indépendante  de  la  concentration  ;  car,  en  supposant 
celle  de  l'eau  égale  à  67.10  6  et  déduisant  les  mesures  faites  avec 
des  solutions  de  concentration  variée,  celle  du  chlorure,  on  trouve 
toujours  h1  même  nombre  +  1,25.10-6.  11  résulte  de  là  que  la 
méthode  de  mesure  dite  méthode  de  la  solution  non  magnétique  est 
correcte  (dans  celte  méthode  on  dilue  une  solution  aqueuse  d'un  sel 
magnétique  jusqu'à  la  rendre  non  magnétique,  et  on  déduit,  sans 
mesure  autre  que  des  pesées,  la  susceptibilité  magnétique  du  corps 
dissous  de  celle  de  l'eau,  en  admettant  la  loi  des  mélanges,  que  les 
mesures  précédentes  vérifient]  ; 

2°  Pour  Co203  et  (SO)4Saa  +  8II20,  étudiés  à  l'état  solide,  les 
valeurs  de  la  susceptibilité  ont  été  respectivement  +  39, 2.10  6  et 

+  ±>,;uo-°: 

3U  L'auteur  a  mesuré  les  susceptibilités  de  nombreux  composés 
cuivreux  et  cuivriques  purs.  11  a  ensuite  comparé,  d'une  part,  les 
volumes  occupés  par  le  poids  moléculaire  et  la  somme  des  volumes 
des  atomes  composants,  d'autre  part,  le  magnétisme  moléculaire,  et 
la  somme  des  magnétismes  atomiques  ;  pour  ceux  de  ces  composés 
où  il  y  a  contraction,  le  magnétisme  moléculaire  est  plus  grand  que 
la  somme  des  magnétismes  atomiques  (il  peut  même  y  avoir  un 
magnétisme  moléculaire  positif,  la  somme  étant  négative)  ;  s'il  y  a 
dilatation,  c'est  le  diamagnélisme  qui  augmente. 

Une  autre  conclusion  est  qu'il  n'y  a  aucune  distinction  générale, 
au  point  de  vue  du  signe,  entre  les  composés  cuivreux  et  cuivriques, 
comme  l'avait  cru  G.  Wiedemann,  d'après  d'anciennes  mesures. 

Ch.  Maukai.n. 


CAR YALLO.  -  1USPKHSION  [>1   SPATH  D'ISLANDE  US 


SUR  LA  DISPERSION  EXCEPTIONNELLE  DU  SPATH 

Par  E,  CARVALLOt*;. 


THE  NFW  YORK 

W  LÎBRÀRY. 


(A) 

(M 


-  =  r/i  -{-  rt  +  ô|-«  +  67*  «  +  „.etc„ 


n»  =  a  + 


-  x»  '   —  àî 


^  _  ~ }—■«.  pic*. 


#i  représente  l'indice  de  réfraction;  A,  la  longueur  il  onde  dans  le 
vide  ;  et  /  =  la  longueur  d'onde  duns  le  corps  étudié,  pour  une 
même  radiation. 

Par  des  mesures  de  précision  dans  l'infra^rotige,  j'ai  montre  (r.  que 
le  première  formule  doit  être  généralement  complétée  par  un  terme 
en  /*  non  prévu  par  la  théorie.  La  formule  a  cinq  termes 


est  généralement  suffisante  pour  comprendre  toutes  les  observations, 
de  l'extrême  infra-rouge  a  JVxlréme  ultra-violet. 

D'antre  part,  dans  la  deuxième  formule,  il  suffit  généralement  de 
prendre  deux  termes  fractionnaires,  avec  X4  <  X  <  Xft ;  on  peut 

d'ailleurs  développer  la  deuxième  fraction  g  ™j  ^  suivant  les  puis- 
ces  croissantes  de      ainsi  ; 

x»  -  *|  —  ij  —  5  —    i»  '      i»      > »L    *ï    ij  "*J 

il  suffit,  en  général,  de  limiter  le  développement  aux  trois  premiers 


t.  —  Dans  mon  Rapport  sur  les  théories  et  formAH'i»  41 1 1  NpBMMl 
ur  le  Congrès  de  Physique  de  1900,  j'ai  expliqué  que  les  théories 
ceptablea  se  réduisent  a  deux  types  conduisant  aux  formules  de 
dispersion 


P]  Travail  fuit  an  Laboratoire  dVntcixncnif  ni  de  la  physique  à  U  Sorbotioe 
(M.  Bout*)» 

(*}C*av*LU>,  Compte*  Rendu*,  t  CXXVI,  p.  y 50  ;  1 8 18 

J.  d§  PAy«.„  3*  tarie,  t  IX.  Scpttîmttf  190 J,<  «3 
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lermes.  La  formule  (B)  s'écrit  alors 


(ii)        «*  =  c  x«  +  a»  +  a  +  jrzÎTj  <  *)• 

La  fraction  qui  reste  dans  la  formule  peut,  de  son  côté,  être 
développée  suivant  les  puissances  de  r-â  ;  mais  le  développement 

est  peu  convergent  et  nécessite  plus  de  deux  termes. 

La  conclusion  de  mon  rapport  est  que  les  formules  (I)  et  (H\  à 
cinq  constantes  chacune,  représentent  bien,  en  général,  la  dispersion 
des  corps  transparents. 

2.  —  J'ai  pourtant  fait  des  réserves  pour  le  rayon  ordinaire  du  spath 
d'Islande,  parce  que  la  formule  (II),  calculée  par  M.  Ketleler  i1),  repré- 
sente mal  les  observations  dans  l'ultra-violet.  L'auteur  attribue  les 
écarts  non  pas  à  l'imperfection  de  la  formule,  mais  à  celle  des  obser- 
vations. Cependant  l'écart  atteint  le  troisième  chiffre  décimal  de 
l'indice  pour  la  raie  26  du  cadmium;  il  m'a  paru  trop  considérable 
pourquoi  soit  permis  de  l'attribuer  à  l'expérience. 

D'autre  part,  j'ai  calculé  autrefois  ;2)  la  formule  [l)  pour  le  spath 
d'Islande;  la  concordance  des  nombres  observés  avec  ma  formule 
est  bien  meilleure  qu'avec  celle  de  M.  Ketleler.  L'écart  maximum  est 
«le  2r>  unités  du  cinquième  chiffre  décimal.  La  conclusion  de  M.  Kel- 
teler  est  donc  peu  soutenable.  Mais  la  question  demande  à  être  élu- 
cidée sur  deux  points  : 

1°  L'écart  qui  subsiste  entre  ma  formule  et  l'observation  doit-il  èlre 
attribué  aux  mesures  ou  à  une  insuffisance  de  la  formule  il)  à  cinq 
ternies,  et  faut-il  un  terme  en       pour  représenter  le  phénomène? 

2"  La  défectuosité  de  la  formule  calculée  par  M.  Ketleler  repré- 
senle-t-elle  vraiment  une  insuffisance  de  la  formule  ilL  à  cinq  cons- 
tantes, et,  dans  ce  cas,  dans  quel  sens  faut-il  compléter  la  formule  (IIj? 
Kaul-il.  au  contraire,  attribuer  la  défectuosité  en  question  au  choix 
des  constantes  ? 

La  dernière  opinion  est  rendue  possible  par  l'incommodité  de 
la  formule  II)  pour  le  calcul  des  constantes.  En  effet,  la  formule, 
n'étant  pas  linéaire  par  rapport  à  chacune  d'elles,  se  prête  mal 

(»;  Kr.i  rFLFii.  U'/W.  .1/*//..  t.  XXX,  p.  .'Jli:  18S7. 

(- Cauvm  .  h//>.  tin  /».  Son/taie,  suppU'iueiit  pour  1890:  Ihùse,  Gauthier- 
Vilioiv. 
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an  calcul  par  les  méthodes  d'interpolation  connues.  An  lien  d'em- 
ployer ces  métliodrs  et  de  faire  concourir  t ouïes  les  observations  an 
calcul  îles  constantes,  M.  Kelleler  a  Un  se  contenter  de  les  calcu- 
ler au  moyen  des  données  relatives  à  un  n ombre  île  radiations  éjçnl 
à  celui  de»  constantes  calculées.  De  plus,  il  a  fait  le  calcul  avec 
es  déterminations  anciennes  de  M.  Mascarl  1 1.  et  la  comparaison 
e  la  formule  faite  avec  des  déterminations  de  M.  Sarasin:*},  qui 
concordent  mal  avec  celles  de  M.  Mascart.  Knlin  les  longueurs  d'onde 
adoptées  sont  défectueuses. 

Pour  résoudre  avec  certitude  les  deux  questions  que  je  viens  de 
poser,  îl  faut  tout  reprendre,  mesures  et  calculs. 

3.  —  Sfextwfs.  —  Ayant  observé  antérieurement  les  parties  calo- 
rifique et  visible  du  spectre  3  ;t  j'avais  encore  a  étudier  la  partie  ultra- 
violette. 

J'ai  fait  cette  étude  avec  les  raies  du  cadmium  observées  par  In 
photographie.  Le  goniomètre  employé  est  r  elui  que  M.  Gautier  a 
eooslmtt  sur  mes  indications  pour  le  laboratoire  de  M.  lîouty  et  quia 
figuré  a  l'Imposition  de  la  Société  de  Physique,  en  IKD7,  Les  résultats 
que  j*ni obtenus,  rapportés  à  la  température  de  2Un tl.,  sont  consignés 
dans  le  tableau  I,  où  j'ai  ajouté  les  nombres  de  M.  Sarasin.  à  titre  de 
comparaison.  J'ai  donné  la  valeur  de  la  longueur  d'onde  qui  me 
parait  devoir  être  adoptée,  en  indiquant  l'auteur  à  qui  elle  est 
empruntée. 

La  concordanee  est  assez  bonne  entre  mes  déterminations  et  celles 
de  M.  Sarasin,  failes  avec  le  premier  prisme.  Avec  le  deuxième 
prisme,  la  concordance  est  moins  bonne. 

D'autre  part,  pour  le  rayon  ordinaire,  les  eliehés  photographiques 
au-delà  de  In  raie  23  sont  1res  faibles  ;  il  y  a  une  forte  perle  de 
lumière  par  absorption,  et  aussi  par  réflexion  sur  les  faces  du  prisme* 
J'ai  donc  préféré  adopter  les  nombres  de  M.  Sarasin  premier  prisme) 
au-delà  de  la  raie  £3,  plutôt  que  d'apporter  des  nombres  nouveaux 
qui  ne  présenteraient  pas  plus  de  garanties.  Ces  nombres,  joints  a 
me*  déterminations,  sont  ceux  qui  ont  servi  de  base  à  mes  calculs. 

I,  —  Formates  de  dispersion  ptntr  le  rayât*  extraordinaire*  — 
Voici  d  abord  la  formule  «pie  j'ai  communiquée  à  l'Académie  des 


(*)  Mo*  i(er.  Ahh  HfTEc.  .WmfiJV.  t.  t,  p  m:  IM>1;  t,  IV,  p.  7;  IS<Ô\ 
-  7*4*4*1*.  Arch>  rf«  J  Si\  J'A'/t,  :<icncvc  (  t,  V  III,  p.  llJ*  ;  IBSi. 
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Sciences  (28  mars  1898 1  : 

i  c  —  )-  0,000  012 

l  c  =4  u,out  m 

(\)      -~  —  et*  +  cP+a+W'H^'*'fl-  4  MM  753 


)  6  —  —  0,< 
[  6'  =  -  0,< 


ooo  x^r, 
ooo  ooo  *L 


Elle  représentai!  parfaitement  mes  observations  faîtes  dans  les 
parties  visible  et  calorifique  du  spectre.  Comparée  a  mes  nouvelle 
déterminations  dans  la  partie  ultra-viululle,  elle  offre  des  écarls  sys- 
tématiques. Pour  rétablir  la  concordance,  il  n'y  a  pas  à  toucher  aux 
coefficients  c\  e,  a%  qui  n'influent  pas  sur  la  dispersion  de  l'ultra- 
violet; il  suffit  de  modifier  légèrement  les  coefficients  b  et  //  qui  ont 
l'influence  prépondérante  dans  cette  partie  du  spectre.  Les  nouvelles 
valeurs  obtenues  sont  celles-ci  : 

b  ~  —  0,000  nn  42 
6'  —  —  0,000  O00  t*G. 


Ce  changement  n'influe  pas  sensiblement  sur  le  calcul  dos  indices 
pour  les  parties  visible  et  calorifique  du  spectre  ;  la  concordance  est 
au*si  bonne  qu'auparavant.  Quant  a  la  partie  photographique,  voici 
un  extrait  de  la  comparaison  de  la  formule  avec  les  nombres 
observes  : 

La  concordance  est  à  peu  près  parfaite,  sauf  une  différence  cons- 
tante de  trois  unités  du  cinquième  chiffre  décimal.  Comme  elle  se 
trouve  même  dans  la  partie  visible  du  spectre  (raies  lt  2,4),  celte 
différence  mon  t  re  un  écart  s  y  stémat  û  j  ue  de  trois  un  i  lés  entre  la  nouvelle 
série  d'observations  et  l'ancienne.  Cet  écart  est  très  explicable  :  en 
effet  t  dans  mes  anciennes  observations,  communiquées  le  28  mars  I8U8, 
j'avais  adopté  comme  point  de  départ  la  valeur  obtenue  par  M ■  Dufel  i1  ), 
pour  l'indice  de  la  raie  D  a  20* C,  savoir  1,48615,  Au  contraire,  mes; 


Cd  I  1 .484  W  I .484  93  —  3 

2  Li88  I  ,i*8  |]  —  3 

4  l*4M  flO  i  .4*9  93  —  3 

17  1 .522  70  1.&22  72  —  2 

18  t. MO  16  1.3J0  20  —  4 
23  1.545  Tm  LIH  M  —  il 
2fi  |«SM  1.35»  m  —  3 
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nouvelles  mesures  sont  des  mesures  absolues  et  indépendantes.  Une 
erreur  absolue  de  trois  unités  est  facile  :  la  température  peut  suffire 
à  la  provoquer;  elle  a,  en  effet,  une  inlluencc  considérable,  plus  de 
une  unité  du  cinquième  chiffre  décimal  par  degré,  et,  à  moins  de  pré- 
cautions spéciales,  la  température  du  prisme  n'est  pas  égale  à  celle 
du  thermomètre1  qui  sert  à  la  mesurer  M). 

J'ai  ensuite  calculé  une  formule  du  deuxième  type,  et  j'ai  obtenu 
les  résultats  suivants  : 

f  a  =  —  0,000  ni-2 

.le  =  -  0,002  477 
(II)        ±  =  C/X«  i-  tt»  +  A  +  — -Û—  {  A  =  +  2,184  8*1 

A  ~~  Aî  I  6,       +  0.008  «20 
[  xj  =  -!  0,011  256 

L'accord  de  cette»  formule  avec  l'observation  est  encore  satisfai- 
sant; les  écarts  sont  de  môme  ordre  que  les  précédents;  Cependant 
ils  n'ont  pas  le  même  caractère  systématique  d'une  constante. 

3.  —  Faraude  de  dis  version  pour  le  rayon  ordinaire.  —  Voici  celle 
que  j'ai  communiquée  à  l'Académie,  le  28  mars  1808  : 

f  0,000  293 
-f-  0,005  i;'»4 
■ï-  0.370  «132 

-  0,00 t  003 

-  0,000  ooo  no 

Klle  représente  parfaitement  la  dispersion  dans  les  parties  calo- 
rifique et  visible  du  spectre.  Comparée  aux  nouvelles  observations 
faites  dans  la  partie  ultra-violette,  elle  donne  des  résidus 

(1  il  —  —  n|>s.  —  —  cale, 

c  1  ni  suivent  une  marche  systématique.  Voici  la  courbe  \fiy.  i  que 
l'on  obtient  en  prenant  pour  ordonnées  ces  résidus  '*)  et  pour 
abscisses  les  valeurs  de  ï1.  Cette  courbe  présente  un  point  d  in- 

.  ';  La  précaution  ijuo  j'ai  pris»-  consiste  à  suspendre  le  thermomètre  juste  au- 
dessus  du  prisme.  l>e  plus,  il  a  été  entoure  d  une  enveloppe  en  spath  réglée  par 
tâtonnement,  de  façon  que  la  marche  du  thermomètre  suivit  celle  du  prisme  de 
spath  indiquée  par  les  mesures  optiques,  quand  on  faisait  varier  rapidement  In 
température  de  la  sali»-. 

'/-  l>ans  mi  but  d«i  Kimpliliratioii.  j'ai  seulement  adopté  b  —  — 0,001  000  :  les 
valeurs  de  y  sont  évaluées  en  imites  du  cinquième  chiffre  décimal  de  l'indice. 


m* 


c7»  f-  <12 


bl     -f  /// 
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Kl 


flexion  À(jrM  //(  -  J  fli  tracé  graphiquement  la  tangente  DAT  en  ce 
pointe,  elle  coupe  Taxe  oy  en  un  point  B;  son  équation  est  de  lu 
forme  ! 

(AT) 


et  les  valeurs  des  coefficients  >/*,  ,r|(  y,  peuvent  «Mrc  empruntées  au 
graphique.  On  sait  que,  pour  une  m  A  rue  abscisse,*  la  différence  des 


ordonnées  sur  une  courbe  et  sur  une  tangente  d'inflexion  est  du  troi- 
sième ordre,  à  partir  du  point  do  contact*  //  eut  ihnc  certain  qui! 
fauir  pour  représenter  fa  courbe  de*  écarts^  au  moins  tin  terme  du 
triitxii'nte  ordre,  un  terme  en  [je  —  ,e{      Lu  formule  la  plus  simple  qui 


puisse  la  représenter  est  donc  : 

[G)      Y=y  J-p =  y, 


t.  d'après  la  disposition  de  la  courbe,  }t  est  visiblement  négatif.  On 
peut  déterminer  p  en  choisissant  une  abscisse  quelconque.  Le  mieux 
est  de  choisir  l'abscisse  nulle. 

Pour  cette  abscisse,  les  termes  de  dispersion  qui  nous  occupent 
sont  nuls;  donc  la  courbe  passe  par  l'origine,  ce  qui  se  vérifie  bien. 
Pour  ce  point»  les  valeurs  correspondantes  des  variables  sont  : 

«r  3=  V-o,       y  —  —  HO, 

el  on  en  déduit  : 

o  —  —  M  —  pr}  ; 
BO  et  x,  se*  lisent  sur  le  graphique  et  on  en  déduit  p.  Ce  procédé 
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graphique  est  sans  doute  moins  parfait  que  l'usage  des  méthodes 
d'interpolation  ;  mais  il  est  plus  rapide  et  plus  intuitif  :  il  a  surtout 
l'avantage  de  montrer  clairement  la  nécessité  absolue  d'un  terme  du 
troisième  ordre  dans  la  formule  de  dispersion.  Le  résultat  est 
celui-ci  : 

/  c'  =  +  0,000  205 
i  c  =  -h  0,005  154 

/  b'  ==  —  0,000  000  93 
1  b'  =  +  0,000  000  0040 

Voici  un  extrait  de  la  comparaison  des  nombres  observés  avec  les 
nombres  calculés  par  cette  formule  : 


Raie. 

u  obs. 

n  cale. 

O  —  C 

Cd  9 

1.693  19 

1.693  21 

—  2 

10 

1.698  34 

1.698  37 

—  3 

17 

1.741  53 

1.741  53 

0 

18 

1.760  5* 

1.760  50 

+  4 

23 

1.802  51 

1.802  55 

—  4 

(  24 

1.813  00 

1.812  96 

+  * 

Sarasin  J  25 

1.830  90 

1.830  87 

+  3 

(  20 

1.815  80 

t .845  83 

—  3 

L'accord,  sans  être  parfait,  est  à  peu  près  suffisant.  On  pourrait 
sans  doute  l'améliorer  en  remplaçant  la  détermination  graphique 
des  coefficients  par  un  calcul  d'interpolation.  Quoiqu'il  en  soit,  la 
réponse  à  notre  première  question  est  maintenant  certaine  :  La  for- 
mule (1)  à  cinq  termes  est  insuffisante  pour  représenter  la  dispersion 
du  spath  dans  la  partie  ultra-violette.  //  est  nécessaire  d'ajouter  un 
terme  enl6,  et  cela  suffit  pour  représenter  les  observations  depuis 
Vextrème  infra-rouye  jusqu'à  ta  raie  2fi  du  cadmium;  mais  il  est 
vraisemblable  qu'il  serait  nécessaire  d'ajouter  des  termes  nouveaux 
à  gauche  ou  à  droite  de  la  formule,  à  mesure  qu'on  pousserait  plus 
loin  les  mesures  dans  l'infru-rouge  ou  dans  l'ullra-violel;  en  un 
mot,  la  formule  (I)  n'est  qu'un  développement  en  série  dans  les  deux 
sens. 

0.  — Inaptitude  de  la  formule  de  M.  Ketteler  ;  dans  quel  sens  il  faut 
la  modifier.  —  Avec  les  constantes  calculées  par  M.  Ketteler,  la 
formule 

lll;  n*  =  C'À*  +  CX*  +  A  +  jf^ji* 
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reprirent**  mal  les  observations.  La  cause  du  désaccord  est-elle  dans 
le  choix  des  constantes  ou  dans  la  forme  même  de  la  formule?  Pour 
pteOttdra  cette  question,  j'indiquerai  deux  méthodes  qui  apporteront 
chacune  un  enseignement  : 

La  première  consiste  à  partir  de  la  Formule  calculée  au  numéro 
précédent : 

.1)  \=z  cl*  -frPTa  *  51-"  -f  67  *  +  bU~K 

Pour  en  déduire  un  développement  de  n*  suivant  les  puissances 

A1 

de  à*,  je  remplace  P  par  rv »  je  multiplie  par  nf ,  je  divise  par  a  et 
j'isole  n1;  j'obtiens 

{21  H1  ~  —  A"  A  —  rr  —  -  ry» 

Une  première  approximation  s'obtient  en  remplaçant  »*  par-* 
««voir  : 

t3f        n»  =  -  c  a*  «. 

a        fi     a*       <t<  a* 

le  remplace  ensuite  n1  par  la  valeur  (3)  dan*»  la  formule  (S),  et 
ainsi  de  suite. 

C'est  la  méthode  des  approximations  successives.  J'obtiens  ainsi 
un  développement  en  série  de  lu  forme  : 

i)  «i  -  c: +  a»  +  a  +  pr  >  +  m- 1  r  m  «  +  i  *x -  •  + ...  etc. 

Celte  série  est  moins  convergente  que  la  série  (I]  en  {*.  Le  calcul 
:t  connaître  les  coefficients  À,  U,  C,  en  fonction  des  coefficient*  ff, 
A,  c,  et  inontreque  le  terme  B'V*  est  encore  nécessaire,  n'étant  pas 
négligeable. 

La  formule  (4)  peut-elle  <Hre  idenlillée  avec  la  formule  (II)  de 
M.  Kettelcr?  Les  trois  premiers  termes  étant  identiques,  il  reste  a 
savoir  si  Ton  peut  poser  : 

_  Bx  i  (.  BX^  +  B*X-«  +  B  *a~*  -f  ...  rte. 
Pour  cela*  je  développe  le  premier  membre  en  série,  suivant  les 


47  V  CAR  VAL  LU 

puissances  de  )r-.  J'obtiens  : 


...  etc. 


Les  coefficients  de  ce  développement  sont  en  progression  géomé- 
trique de  raison  X3|a  II  faut  donc,  si  l'identification  est  possible,  que  la 
même  propriété  appartienne  à  la  série  des  coefficients  B,  calculés  au 
moyen  de  notre  formule  de  dispersion.  Mais  le  calcul  des  coeffi- 
cients B  est  pénible  et  peu  sùr  ;  aussi  ai-je  abandonné  ce  critérium. 
Ce  que  la  méthode  permet  de  calculer  facilement  et  avec  une  assez 
grande  exactitude,  ce  sont  les  trois  premiers  coefficients  C\  C,  A, de 
la  formule  (U).  De  plus,  ils  ont  une  faible  influence  sur  la  dispersion 
dans  l'ullra-violet,  qui  nous  occupe  en  re  moment.  Dès  lors  on  peut 
calculer  avec  précision  pour  chaque  raie  spectrale  la  fonction  : 

(1)  -  =  »*  —  O.i— C>.*-  A. 

U 

Reste  à  savoir  si  l'on  a  : 

et  sinon,  dans  quel  sens  le  second  membre  doit  être  modifié  pour 
représenter  ^  Or  la  formule  (2)  implique,  pour//,  la  forme  linéaire  : 

3)  y  —  mÀ2  —  p. 

Si  Ton  construit  une  courbe  ayant  pour  abscisses  les  valeurs  de  >'2. 
et  pour  ordonnées  les  valeurs  de  y  calculées  par  la  formule  (!},  un 
devrait  avoir  une  droite.  A  cause  de  la  disposition  des  nombres  y 
qui  se  trouvent  grands  pour  les  grands  )»,  c'est-à-dire  dans  la  région 
du  spectre  où  l'accord  est  satisfaisant,  rouge  et  infra-rouge,  la  courbe 
a  bien  l'aspect  d'une  droite,  et  Ton  peut  déterminer  graphiquement 
une  valeur  approchée  du  coefficient  angulaire  m.  On  trouve  une 
valeur  voisine  de  50.  J'ai  adopté  la  valeur  m  =  51,0796,  qui  était 
résultée  par  mes  calculs  du  développement  en  série  du  n°  6. 

La  différence 

i  i«  Z  —  ma2  —  // 

serait  une  constante,  si  la  formule  3  convenait  et  si  la  valeur  de  m 
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adoptée  était  exacte.  Or  la  courbe  que  j'ai  obtenue  pour  représenter  7, 
en  fonction  de  X*  est  représentée  par  la  /?//.  2. 


Elle  admet  visiblement  une  asymptote  AB  dont  l'équation  est  : 

4  n  ,  c        t  «  =  -f-  8317, 

Aid  /  =  "»  +  ?,  j?=_0i75ô. 

D'après  la  formule  «2}  présumée,  la  courbe  devrait  se  rtduire  à 
celle  droite  :  mais  elle  s'en  écarte  indéfiniment  pour  les  valeurs  petites 
de  X*  et  admet  visiblement  une  asymptote  verticale  voisine  de  07. 
On  est  donc  conduit  à  représenter  la  courbe  des  résidus  par  la  for- 
mule : 

;.V  Z  =  aX*  -f-  £  -f-  ^  (y  et  jx  positifs*. 

En  portant  cette  valeur  dans  la  formule  (4  -,  j'obtiens  : 

6.'  y  =  (m  —  a  X*  —  $  —  xa  ^  . 

et  par  suite 


t  X* 


JL 
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La  première  idée  suggérée  par  cette  formule  est  celle  de  la  dis- 
persion anomale.  En  effet,  d'après  les  travaux  de  M.  Ketteler  notam- 
ment, l'influence  d'une  bande  d'absorption  de  longueur  d'onde  X,  est 
bien  représentée  par  un  terme  de  la  forme  : 

w  I  M»-*?)  , 

très  analogue  à  l'expression  (7).  Mais  le  signe  du  coefficient  y  s'oppose 
à  l'identification  des  formules  H)  et  (8),  caria  formule  (8)  conduits! 
changer  le  signe  de  y  dans  l'expression  (6)  de  y. 

Cette  idée  de  la  dispersion  anomale  abandonnée,  il  nous  reste  à 
déterminer  y  et  jx.  On  peut  le  faire  au  moyen  du  point  le  plus  bas  de 
la  courbe  dont  les  coordonnées  X2  et  Z  satisfont  aux  deux  équa- 
tions : 

(5)  Z^aXa  +  p  +  r^L-, 

(5.}  ~  dl 


A 


~  <i(X*)~  (À* 

Les  valeurs  numériques  des  coordonnées  X2  et  Z,  relevées  sur  le 
graphique  et  portées  dans  les  équations  (5)  et  (5'),  donnent,  pour  v 
et  jji,  les  valeurs  : 

Tr„  f  0,012;       ;x  =  -}-  0,015. 

Les  quatre  coefficients  a,  ji,  Y'  \x  ^e  'a  formule  (5)  étant  désormais 
connus,  ainsi  que  //>,  la  formule  (7),  qui  doit  remplacer  la  formule  î -, 
est  entièrement  connue,  savoir  : 

1         •          À2  —  'X 
;~i  -  -  TT^i  T—r*   (M  =  m  —  a). 

Une  double  circonstance  fortuite  simplifie  le  dénominateur  de 
celle  formule;  c'esl  que  I  on  a  sensiblement  la  double  égalité  : 


11  en  résulte  pour  -  l'expression  : 
1       U  1 
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et,  pour  m*,  la  formule  de  dispersion 

W       - = + ®"  +  a  + 1  (i  +  ^> 

Bien  entendu,  celte  formule  n'a  qu'un  i  itérât  qualificatif  et  n#a  pas 
la  prétention  de  très  bien  concorder  avec  l'expérience,  en  employant 
les  nombres  relevés  sur  le  graphique. 

8*  —  Itemarqufi  sttr  tex  théories  th  fa  diipentinn.  —  La  formule  1 i, 
qui  dérive  de  la  formule  de  Rriot,  est  visiblement  une  forme  de  déve- 
loppement en  série  qui  se  prolonge  aux  deux  extrémités  à  mesure 
que  la  précision  et  l'étendue  des  observations  augmente. 

Le  même  caractère  appartient  aux  formule  (II  el  (  4).  Comme,  du  côlé 
des  puissances  positives  de    deux  termes  su  disent,  savoir:  C'a*  +  CX3, 

«ne  seule  fraction  à  deux  coefficients  ,  %  ^  ,    [1  <  X0)  suffit  pour  les 

A    ■  A,j 

remplacer»  Pour  les  puissances  négatives  de  X,  si  deux  termes  seule- 
roent  suffisent,  BXa  -f*  BX~  \  on  peut  aussi  les  remplacer  par  une 

seule  fraction      ^'  „  «  dette  fraction  unique  peut  encore  suffira 

A    A  | 

k  peu  prés,  si  le  ternie  B  a~*  n'est  pas  trop  important*  Mais, 
dès  que  les  termes  qui  suivent  HV  4  deviennent  importa  ni  s,  il  hut 

prendre  deux  fractions     ^     -j-  --■  ^a--  (X,  et  Xs  <  a).  Le  choix 

A   —  Al        A         A  j 

de  ces  deux  fractions  équivaut  au  choix  de  quatre  coefficients 
IL  B\  B",  B". 

Les  formules  de  dispersion  [l]  et  11),  offrant  «  l'usage  le  carac- 
tère de  développements,  eu  série,  il  convient  d'être  très  réservé  sur 
les  conclusions  à  tirer  de  la  comparaison  de  l'expérience  avec  le 
calcul.  Certes  les  formules  de  Helinholiz-Kettelcr  ne  sont  pas  con- 
tredites par  l'expérience  ;  mais  elles  m*  peuvent  guère  Télrv, 
puisqu'un  développement  de  la  forme  j 


A  1  ZtÀ*-M     Zj  ut-  ^i  +  h/ 


est  d'un  usage  excessivement  général  pour  représenter  une  fonction 
quelconque  de  À*.  Si  donc  ces  formules  ne  sont  pas  contredites  par 
l'expérience»  elles  ne  sont  guère  confirmées  non  plus. 

<>t  —  Çnnr!m9ttU9é  —  I*  J  ai  fait  une  nouvelle  élude  expérimentale 
de  la  dispersion  du  spath  dislande  dans  lui  ira-violet»  Elle  est  plus 
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précise  que  les  études  antérieures.  En  y  joignant  celle  que  j'ai  faite 
antérieurement  dans  la  partie  calorifique  et  la  partie  visible,  je  fournis 
une  série  dont  la  précision  atteint  le  cinquième  chiffre  décimal  de 
l'indice  dans  toute  rétendue  du  spectre.  C'est  la  plus  parfaite  qu'on 
ait  fourni  jusqu'ici. 

2°  J'ai  calculé  pour  le  rayon  extraordinaire  deux  formules  de  dis- 
persion à  cinq  termes  : 

I)  ^  —  e  n  +  cl2  +  a  -f  bl~*  +  67" \ 

m  n^,CA«  +  a*  +  a  + 

Toutes  deux  représentent  bien  les  observations. 

3°  Pour  le  rayon  ordinaire,  aucune  de  ces  deux  formules  à  cinq 
coefficients  ne  suffit;  mais  la  première  se  rapproche  plus  du  phéno- 
mène que  la  deuxième  ; 

4°  11  est  nécessaire  d'ajouter  un  tenue  en  M  à  la  formule  il)  pour 
représenter  la  dispersion  dans  toute  l'étendue  du  spectre.  J'ai  cal- 
culé la  formule  à  six  coefficients  : 

1  — .  c  t\  _}_  c/2  +  „  +  hi  -2  +  67  ■  «  -j-  67 ■■«. 
Elle  représente  bien  les  observations. 

5"  Dans  la  formule  (II-,  il  est  nécessaire  de  prendre  non  pas  une 
fraction,  mais  deux  fractions  : 

tu       ■      h  . 

...  »  -I       i      »  o  "  •»  * 

A-           /  A-  —  A  5 

nue  fraction  de  la  forme  — — '  ,'„,.,  ,  '7 .2>  2'  employée  Par  M-  lvelteler 

dans  les  cas  de  dispersion  anomale,  ne  saurait  convenir. 

G"  Pour  la  raie  GLC  À  ;  .  0:*,:21  il3î)_:,  le  terme  de  dispersion  ///  2 
est  é^al  à  — O.OHiriT  pour  le  rayon  extraordinaire,  et  à  0,07  iO  10  pour 
le  rayon  ordinaire.  Par  suite,  le  succès  de  la  comparaison  de  la  for- 
mule I  :  avec  les  nombres  observés  exip*  que  les  a  soient  connus  un 
peu  mieux  qu'avec  quatre  chiffres  exacts.  Le  présent  travail  prouve 
(pie  les  nombres  de  MM.  Kayser  et  llun^c  '  ,  satisfont  à  cette  con- 
dition. Leur  concordance  avec  les  nombres  de  MM.  Eder  et  Valenla  - 

('   Wh'tl.  Ami.,  t.  XIJ1I.  |».  :is:;;  is!»i. 

Ih-nhsrh.  Aluni.  W'/V//.,  t.  LXI.  p.  :}N7:  lsr». 
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donne  d  ailleurs  à  penser  que  le  cinquième  chiffre  est  exact.  On  ne 
zuratt  en  dire  autant  d'autres  nombres  cites  par  M.  Dufct  dans  sou 
ira  va  il  sur  tes  Constants*  ojjitjttt's. 


SUR  DEUX  GROUPES  REMARQUABLES  DE  LIEUX  GÉOMÉTRIQUES  ; 

Par  M  E.  MATIIIAS. 


§  |.  —  Dans  son  beau  travail  expérimental  sur  l'acide  carbonique  1  , 
M,  Amagata  considère,  dans  le  plan  des  r  je  lieu  des  points  tels 
que.  pour  un  poids  total  de  liquide  et  de  vapeur  saturée  é^al  h 
l'unité,  le  volume  du  liquide  soit  constamment  é#al  à  celui  de  la 
vapeur*  D  aprèa  ce  savant,  ce  lieu  serait  «  rigoureusement  une  litfttc 
d  rot  le  presque  perpendiculaire  a  Taxe  des  abscisses  »,  Soient  u,  tt\ 
l\  /'*  les  volumes  spécifiques,  les  deux  sortes  de  densités  et  la  près- 
%'um  de  la  vapeur  suturée  ,<  la  température  le  volume  total  relatif 
h  Pénalité  dès  volumes  du  liquide  et  de  la  vapeur  est  : 


Huit 

H  -f  M"  ~  î  -f  & 


Exprimons  que  la  droite  qui  joint  le  point  [ftt  r)  nu  sommet  K 
f  de  la  courbe  de  saturation  a  un  coefficient  angulaire  constant  , 
il  vient  : 


a  4-  r 


S'il  en  était  ainsi,  l'élimination  de 
relie  du  diamètre  rectiligno 


3  +  S' 


entre  I  équation  [2)  et 


a  -  5  h  -  r 


T  =  273  4-  r, 


1  laquelle  1  est  le  coeflieient  angulaire  de  diamètre,  A      -  la  den- 

I 

site  critique,  et  h  la  température  critique  absolue,  donnerait  l'exprès* 
sion  de  p  en  fonction  de  la  température  seule  et  des  constantes  cri- 


(»j  F„  h\  A»mut.  J  *it  PAv*m  3*  t.  »,  p.  2KH;  IHtri, 
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tiques  r,  0  et  A,  expression  d'où  Ton  tirerait  des  relations  nouvelles 
d'une  importance  capitale  pour  l'étude  des  fluides  saturés.  Je  me  pro- 
pose de  démontrer,  au  contraire,  que  le  lieu  considère' par  M.  Ama- 
gal  est  une  courbe  constamment  convexe  vers  V axe  des  abscisses,  qui 
est  la  seule  des  courbes  définies  par  la  constance  du  rapjwrt  des 
vohimes  du  liquide  et  de  la  vapeur  coupant  la  courbe  de  saturation 
au  point  critique  sous  un  angle  fini. 

lin  effet,  le  coefficient  angulaire  de  la  tangente  au  lieu  considéré 
est  : 

dp  dp 
dp_  dt  dt  

dt  \8  +  07  (5  +  8')»  \dt  +  dt) 


Or,  en  vertu  de  (3),  on  a  : 


—  j  oa  • 

dt  ^  dt  ~  9 


d'où  : 


^_fi±B:ft  =  _ij1_.(e_t)(. 


w    t.^ — — *  =  -:)i-«i«-'it 

I /expression  (4/  montre  que  (—  est  constamment  positif;  à  tem- 
pérature suffisamment  basse,  ^  tend  vers  zéro  en  même  temps  que 
~  ;  à  la  température  critique  on  a: 


(dp\  ___¥(<hï\ 

\(lv!c  ~       a  \(// 


le  lieu  considéré  rencontrant  la  courbe  de  saturation  sous  un  angle 
iini. 

d*p 

S     —  Formons  maintenant  le  —À  J  comme  il  s'agit  de  fluides 

saturés,  toutes  les  quantités  sont  exclusivement  fonctions  de  la  tem- 
pérature, d'où  : 


djp  _  d  / (Jji\  v  ,  dt_ 
d»:*      dï  \  dv  J  X  dp' 


(!omme  ~  est  toujours  liai  et  positif,  les  points  d'inflexion  du 


(•NOUI'BS  11  KM  A  KQUà  H  LES  liK  I  IRI  \  <i KoM KTK I KS  «81 
lieu  considéré  seront  donnés  par 


Tout  calcul  fait,  on  lire  di*  fi  la  relation  tï  : 

Si  l'on  remarque  que  le  premier  facteur  est  toujours  différent  de  xrru, 
el  que  Ton  a  : 

nt  une  constante  bien  connue,  voisine  de  un  dans  un  jjruml 
nombre  de  cas,  il  vienl  enfin  : 


t  *  1 


relation  qui  pjut  s*  mettre  s  dus  la  forme  : 


1ÎE 

35 


H  I  -f  d 
T  2*i 


THE  KEW  Vofcft 

PUBLIC  LISRÀRY 


I  4- 

Or — — — est  extrêmement  voisin  de  un;  lorsque  T  croît  d'une 

fit^on  couliime  jusqu'à  H,  le  second  membre  de  (7),  toujours  positif, 

1 

va  sans  cesse  en  diminuant  jusqu'aux  environs  de    Comment  varie, 

dnns  ires  conditions,  la  fonction  de  la  température  représentée  par  le 
premier  membre?  On  peut  le  voir  de  deux  façons  ;  la  première  et  la 
plus  naturelle  consiste  a  suivre  la  variation  de  la  fonction  considérée 
sur  un  corps  particulièrement  bien  étudié;  dans  le  cas  de  PJtonMi 
rmat^  étudié  par  M.  S.  Young  \  %  .  on  trouve  ainsi  : 


(•)  S.  Yoi™,  TtHmê,  of.  thr  t  kem.  Sot  „  IWX 
J.  de  Phyê+,  3-  «ffit,  t.  IX.  (Septembre  »o:»u 


S» 
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t 

P 

«  ni*  t  "-P 

T  dt/  dt'i 

t 

P 

T  dt  1  àn 

—  10° 

25  mi 

n,90 

+  0,077 

f  110° 

2353» 

m.0 

-r  0.148 

0° 

44 

,02 

0,082 

2982 

,* 

0,140 

+  10° 

74 

,07 

0,080 

+  130° 

3723 

,1 

o,i:>> 

+  20° 

119 

,42 

0,092 

+  140° 

4693 

,0 

0,159 

+  30° 

184 

,40 

0,097 

-î-  150° 

5606 

•S 

0,161 

4-  40° 

275 

.85 

0,102 

-r  I60<» 

6777 

,7 

0,167 

-[-  ï»0° 

400 

.90 

0,108 

+  170» 

8122 

,0 

o.no 

-f-  60° 

567 

•62 

0,114 

-i-  180° 

9659 

,i 

0,172 

+  70" 

784 

.80 

0,120 

!-  190° 

1 1 '*  07 

,0 

0,173 

+  80° 

1002 

,0 

0,126 

-f-  200° 

13385 

,0 

0,1 :42 

+  90° 

i  400 

,4 

0,132 

-i-  210° 

15019 

•0* 

0,1 746 

-|-  100° 

1837 

,6 

0,137 

Par  conséquent,  l'expression  ^  csl  ,ine  fonction  toujours 

croissante  de  la  température  et  toujours  positive  :  pour  les  très  petites 
valeurs  de  la  pression,  la  fonction  considérée  a  des  valeurs  (Je 
quelques  centièmes  seulement,  qui  augmentent  à  peu  prùs  linéaire- 
ment avec  la  température.  Lorsqu'on  se  rapproche  de  la  tempéra- 
ture critique,  l'augmentation  se  ralentit  de  plus  en  plus,  la  fonction 
tendant,  pour  la  température  critique,  vers  un  maximum  absolu  voi- 
sin de  0,17(>,  dans  le  cas  de  Thexane  normal. 

On  peut  encore  étudier  l'allure  de  la  fonction  au  moyen  de  la  for- 
mule de  J.  Bertrand  a  trois  constantes  : 

qui  donne  : 

i  <u  \-\ 


1  T  (J*j)  ~"  ■»  -l  i   X  —  2T 

Le  second  membre  de  8>  est  une  fonction  de  la  température  tou- 
jours croissante.  Dans  le  cas  de  l'acide  carbonique  on  a  («)  : 

a      273,072,  X  —  7,006. 

Au  point  critique  : 


(!)  J.  BtiriH.Wf),  ThentwJi/nutnique,  p.  10S. 
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On  prut  donc  affirmer  que,  le  premier  membre  de  l'équation  l7) 
étant  toujours  plus  petit  que  0.30,  tandis  que  le  seront!  membre  est 
toujours  plus  grand  que  0*50,  l'équation  n  est  jamais  satisfaite  :  tê 
lieu  considéré  na  dîne  ;wïv  de  point  dm inflexion,  te  coefficient  antju- 
htire  a/tant  toujours  en  rrni**tint  acte  ta  temjtrrature. 

K  3,  —  Lorsque  la  pression  tend  ven  zéro,  u  croît  indéfiniment  ; 
»  I  donne  alors  : 

lim  v  —  S  liin  w. 
D'après  la  foi  du  titruda  ta  den$ità.  cela  devient  : 


mité  delà  courbe  de  saturation  du  cMé  du  liquide,  le  lieu  considère 
par  M*  À  ma  gai  ayant  la  forme  IK.  Sur  une  très  grande  étendue,  OC 
lieu  est  extrêmement  rapproché  de  sa  tangente  au  point  critique  KT: 
on  t'explique  donc  très  bien  comment,  en  restant  au  voisinage  du 
[♦oint  critique  (entre  0"  et  31*},  M,  Âmagat  a,  par  construction  gw- 
jthiautf,  identifié  re  lieu  avec  une  droite  presque  perpendiculaire  À 
l'axe  des  abscisses. 

j  4.  —  Parmi  les  GOurbtê  de  titre  constant ,  c'est-à-dire  telles  que» 
pOtf  un  poids  total  du  liquide  et  de  In  vapeur  égal  a  l'unité,  le  poids 
de  la  vapeur  soit  constant,  il  en  est  une  et  une  seule  qui  rencontre 
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la  courbe  de  saturation  sous  un  angle  fini  ;  c'est  celle  qui  correspond 
à  des  poids  égaux  du  liquide  et  de  la  vapeur  ('). 

11  est  remarquable  qu'elle  aussi  ait  pour  coefficient  angulaire  de  la 
tangente  au  point  critique  : 

«  \dl)r 

c'est-à-dire  qu'elle  soit  tangente  au  lieu  considéré  par  M.  Aniagat. 
La  fi//.  1  donne  la  forme  du  lieu  KL  obtenu  ainsi  et  qui  a  pour 

coordonnées  p  et  v      "      '  ■  ;  on  trouve  aisément  que  le  coefficient 

angulaire  de  la  tangente  à  ce  lieu,  d'abord  positif  au  point  critique, 
croît  d'abord  et  arrive  à  -f-  00  * un  Peu  au-dessous  de  la  température 
critique  ;  il  passe  alors  de  -f-  oc  à  —  x  et  continue  à  croître  algé- 
briquement jusqu'à  zéro,  lorsque  la  pression  décroît  sans  cesse. 

§  ri.  —  Les  lieux  Kl  et  KL  sont  tangents,  en  K,  à  un  troisième 
lieu  ;  en  effet,  des  équations 

—   ~nu  /     u  u 

M  -f  m'?  '  2 

on  tire 

i'O  rv'   -  un'  —  r*-. 

Le  lieu  qui  a  pour  coordonnées  (p,  r"j,  étant  compris  entre  les 
lieux  ( />,  v)  el  (;>,  r)  en  vertu  de  (9),  admet  nécessairement  leur  tan- 
gente commune  en  K,  ainsi  qu'on  peut  s'en  assurer  par  un  calcul 
direct.  On  verrait  de  même  que  ce  lieu  MM  a  une  forme  tout  à  fait 
semblable  à  celle  de  KL. 

La  double  relation  (9i,  en  vertu  de  laquelle  l'abscisse  du  lieu  KM 
est,  pour  une  même  valeur  de  la  pression,  la  moyenne  géométrique 
des  abscisses  de  Kl  et  KLd'unc  part,  des  abscissesdes  branche*  KH 
et  k(l  de  la  courbe  de  saturation  d'autre  part,  conduit  à  une  cons- 
truction géométrique  simple  des  lieux  Kl  et  KL,  quand  on  suppose 
connus  la  courbe  de  saturation  et  le  diamètre  KL  conjugué  de  ses 
cordes  horizontales. 

Menons,  en  c.Tct,  une  parallèle  1\\B  à  Taxe  des  abscisses,  qui  ren- 
contre en  C  le  diamètre  KL.  Sur  P(!  comme  diamètre,  construisons 
une  circonférence  et,  du  point  (1  comme  centre  avec  ÀC  pour  rayon 
décrivons  une  autre  circonférence  qui  coupe  la  première  au  point  F; 
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avec  P  pour  centre  et  PT  pour  rayon,  décrivons  uni*  circonférence 
qui  coupe  PAB  en  E  et  projetons  F  en  D  ;  les  points  D  et  K  sont  leg 
points  des  lieux  Kl  et  KM  qui  correspondent  il  OP  r=  ji. 


Kit  effet,  de  0  on  lire  : 

■  (—)-(—)• 

lans  le  triangle  rectangle  PFC  on  a  : 


Pr*:  R? 
d'où 


D'autre  pari .  »»n  a 


ou 


PD  ss  r,  &  y.  f,  h 

ji  f$,  —  On  peut  tracer  dans  le,  plan  de  la  comi7jk»  <fc*  den&ités  des 
jçne*  qui  ont  la  plus  cl  roi  le  analogie  avec  les  lieux  KL,  Kl  et  KM  de 
U  fig.  fl.  La  courbe  de*  densités  est  l'analogue  de  la  courbe  dû  satti- 


PK-  =  Pli  X  PC 
Pli  as  ri 


ration  ;  le  diamvîre  rc*  ii?tym\  y 


est  le  Heu  des  points  tel» 


que  l'ordonnée  e*t  la  densité  moyenne  d'un  mélange  de  liquide  et  de 
vapeur,  lorsque  ceux-ci  ont  leurs  volumes  égaux. 
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Quîini  au  lieu  z  -  .  - — son  ordonnée  donne,  pour  chaque  valeur 

O  -f-  0 

de  t,  la  densité  moyenne  d'un  mélange  de  liquide  et  de  vapeur, 
tels  que  les  poids  du  liquide  et  de  la  vapeur  sont  égaux. 
Or  les  deux  derniers  lieux  sont  tels  que  Ton  ait 

(10)  yz  zzz  ho  —  ,r2, 

en  désignant  par  *c  l'ordonnée  d'un  nouveau  lieu  géométrique  qui 
a,  avec  les  précédents  et  avec  la  courbe  des  densités,  les  mêmes 
relations  que  les  lieux  KL,  Kl  et  KM  de  la  fig.  1  ont  entre  eux  et 
avec  la  courbe  de  saturation. 


Les  relations  (10  ,  identiques  aux  relations  (9),  prouvent  que  la 
construction  géométrique  relative  aux  abscisses  de  la  fig.  2  s'ap- 
plique aux  ordonnées  de  la//V/.  3.  Il  est  en  outre,  très  facile  de  démon- 
trer directement  que  les  lieux  dont  les  ordonnées  sont  x  et  z  sont 
tangents  au  diamètre  reeliligne  à  la  température  critique. 

Kn  cflel,  pour  le  premier,  on  a: 

tir 


•  i  ,  i-  do  .  </8'  a 

La  parenthèse  a  évidemment  même  limite  que  *^+^  —  -aî 

comme  j:  et  o  ont  pour  limite  commune  A,  on  a,  à  la  température  cri- 

"Cf.-  (£),=■• 


On  a*  d'autre»  part, 


-  ItETAlU»  f)i:  DKr.H  A  IM« E 


2x  -7-  ^  2  w  — - 


M7 


ttt 


A  la  température  critique,  on  a 


♦l'uu 
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l/utorique.  —  lin  général,  lorsqu'on  établit  entre  les  pâles  d'un 
xcitateur  une  différence  de  potentiel  donnée,  ou  bien  l'étincelle 
late  aussilât  ou  elle  n'éclate  jamais. 

M.  Jaumann  (•)  a  montré  que.  dans  certains  Cas,  si  la  différence 
de  potentiel  est  comprise  entre  certaines  limites,  l'étincelle  n'éclate 
pas  aussitôt,  mais  au  bout  d'un  certain  temps,  appelé  retard  de 
décharge. 

Ce  relard  est  d'autant  plus  grand  que  la  différence  de  potentiel 
est  plus  petite  ;  le  plus  grand  relard  observé  est  de  quatre  ou  cinq 
minutes. 

Un  excitateur,  d'après  M.  Jaumann,  peut  donc  se  décharger  avec 
des  relards  variables  pour  une  infinité  de  potentiels  compris  entre 
deux  limites  V  et  V;  pour  les  potentiel*  inférieurs  à  \\  I  étincelle 
n'éclate  jamais;  le  retard  est  infini.  Pour  les  potentiels  supérieurs  a  V, 
elle  éclate  toujours  avec  un  retard  nul.  Si  on  appelle  respectivement 
V  et  V*  les  noient iels  explosifs  statique  et  dynamique  de  l'excitateur, 
on  peut  dire  que,  s'il  y  a  retard,  V  <  V,  le  potentiel  explosif  statique 
est  plus  petit  que  le  potentiel  dynamique. 

M.  Warburg  a  comparé  les  retards  à  l'obscurité  et  à  la  lumière 
ultra -violette. 

Il  a  mesuré  les  potentiels  explosifs  statique  et  dynamique  V  et  Vf 
d'un  même  excitateur  pour  une  charge  durant  quatre  ou  cinq  mi* 
nu  le*  et  une  charge  d'une  très  petite  fraction  de  seconde. 

La  charge  lente  s'obtient  en  diminuant  la  capacité  d'un  condensa- 
teur en  communication  avec  les  pâles  de  l'excitateur. 


(f)  Wfaf.  Ann.%  t.  LV.  p  558. 
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La  charge  brève  se  fait  par  un  contact  glissant,  mû  par  un  res- 
sort, mettant  l'excita  tour  en  contact  pendant       de  seconde  environ 

avec  le  condensateur,  puis  avec  un  fil  uni  au  sol. 
Il  observe  les  résultats  suivants  : 

1°  .1  robscitritr,\e  potentiel  explosif  dynamique  est  plus  de  deux 
fois  plus  grand  que  le  potentiel  explosif  statique  (charge  lente); 

2°  A  la  lumière  ultra-violette,  le  potentiel  dynamique  est  notable- 
ment inférieur  ou,  au  plus,  égal  au  potentiel  statique. 

M.  WarburgC)  interprète  ces  résultats  en  disant  qu'à  l'obscurité 
le  relard  de  décharge  est  considérable  ;  à  la  lumière  ultra-violette,  le 
retard  est  dût* inné. 

Dans  le  travail  suivant,  nous  avons  étudié  dans  quelles  conditions 
existe  le  relard  de  décharge  et  donné  leur  interprétation  véritable 
aux  expériences  de  M.  Warburg. 

Elude  du  retard.  —  Pour  étudier  le  retard  de  décharge,  nous 
employons  l'appareil  suivant  'fig  1)  :  une  planchette  de  bois  AA',  de 


1  mètre  de  longueur,  est  montée  sur  un  axe  horizontal  et  mobile 
dans  un  plan  vertical.  Sur  cet  axeest  fixé  un  cercle  de  laiton  évidéc, 
dont  le  centre  est  sur  l'axe  de  rotation  et  qui  est  isolé  de  ce  dernier 
par  une  épaisseur  de  2  centimètres  de  paraffine.  Deux  f  rot  leurs,  /",/*, 
dont  un  seul  est  liguré,  en  laiton  mince,  à  180°  l'un  de  l'autre,  fixés  sur 
un  des  supports  d«-  l'axe  par  l'intermédiaire  «l'une  plaque  de  paraffine 

<':  .!„„.,  |.  ïJX.  p.  i.  ,.i  i.  i.xil,  p.  :\Ho. 


f4% 


Fin.  1. 
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Jr  2  «  3  centimètres  dVpaisseiir*  mettent  le  cercle  en  communica- 
tion constante  avec  uni*  borne  B. 

L/cxtrcroitc  de  lu  planchette  porte  deux  plaques  en  paraffine,  jo.  // 
,  Juhl  une  partie  est  tigurée),  rivées  sur  «  Ile  et  portant  une  tige  (Je 
fibre  \\\  sur  laquelle  un  peut  visser  une  sphère  métallique  s.  Celle 
f»phère  cal  unie  mélalliquemenl  au  cercle  évidé  c  par  un  lit  de  cuivre. 

Un  moteur  électrique,  dont  l'axe  est  solidaire  de  Taxe  de  l'appareil 
précédent,  peut  faire  tourner  ce  dernier  avec  une  vitesse  convenable. 
D'autre  part,  sur  le  madrier  qui  porte  les  monta  ni  s  de  l'appareil. 
ni  faire  glisser  une  plaque  de  paraffine.  «,  portant  deux  lan- 
cn  laiton  /, /'  munies  de  hornes.  Ou  peut  placer  la  plaque  de 
paraffine  dans  une  |a>$iliou  le) le  tpie  les  languettes  soient  successi- 
vement rencontrées  par  la  sphère  *  entraînée  dans  le  mouvement  de 
rotai  ion  de  la  planchette.  Cette  position  est  atteinte  lorsque  la 
plaqttede  porafline  hule  contre  une  pelile  règle  cloute  sur  le  madrier: 
en  déplaçant  lu  plaque,  on  supprime  tout  contact  avec  la  sphère 
de  la  planchette. 

Le  moteur  tournant  dans  un  sens  détermine,  toujours  le  m4me,  on 
réunit  métallîqnemeul  la  home  de  la  première  lan  guette  rencontrée /, 
«vee  le  cylindre  isolé  de  I  éledromèfre  de  Biehat  et  Blondot,  l'arma- 
ture inférieure  dune  grosse  jarre  et  un  des  pôles  de  la  machine  de 
HolU.  l-a  borne  H  est  unie  à  la  sphère  isolée  d'un  excitateur  1  dont 
l'autre  est  au  soi.  ht  cylindre  intérieur  de  réleclrométre.  l'armature 
externe  de  la  jarre,  le  deuxième  pôle  de  la  machine,  la  borne  de  la 
deuxième  languette,  sont  au  sol. 

Dans  ces  conditions,  si  l'on  charge  la  jarre  à  un  potentiel  donné,  Y. 
lorsqu'on  mettra  le  moteur  électrique  eu  activité,  puis  que  l'on  amè- 
nera la  plaque  de  parafline  contre  le  huttoir.  In  sphère,  eu  rencontrant 
la  première  languette  chargera  l'excitateur  1  au  potentiel  V.  puis,  en 
^montrant  in  deuxième  languette,  ramènera  le  potentiel  de  là  ?.éro. 
/excitateur  I  restera  donc  chargé  pendant  le  temps  que  met  la 
sphère  a  *c  mettre  successivement  en  contact  avec  la  première  et  la 
ii  mi  nie  languette.  Ce  temps  sa  calcine  Facilement  d'après  la  dis* 
ince  de»  deux  languettes  et  la  vitesse  de  rotation  de  l'appareil. 
Dans  une  expérience  on  opérait  avec  un  excitateur  I,  formé  de 
sphères  en  for  surtout  employées  par  M,  \\  arburg*  avec  une  dislance 
explosive  de  I  millimètre  environ.  Il  n'y  avait  aucune  charge  auxi- 
liaire dans  le.  plateau  de  rélectromeire  ;  la  division  léro  de  V échelle 
«nrreaponduit  au  potentiel  iéro.  En  chargeant  iVIeclromélre  cl  le 


condensateur  au  potentiel  correspondant  à  quaranlr-d'UN  «î 
de  I  'électromètre  el  en  amenant  la  sphère  S  en  contact  avec  la  pre- 
mière languette  /,  on  n'observait  pas  immédiatement  une  étincelle 
ù  l'excitateur  It  mai»,  en  prolongeant  ce  contact,  l'étincelle  éclatait  au 
bout  de  quatre  à  cinq  secondes* 

Klotgnaut  ensuite  la  plaque  de  paraffine  de  son  butloir,  on  charge 
IVleclromètrê  h  cinquante-deux  divisions,  on  met  lo  moteur  élec- 
trique en  activité,  on  amène  la  plaque  au  butloir  ;  l'excitateur  est 

chargea  ce  potentiel  pendant      -  de  seconde,  et  it  ne  se  décharge 

pas;  il  faut  que  IVleelromctro  indique  soixante-deux  divisions,  pour 
qu'il  se  décharge. 

De  quarante- de  ttx  à  soixante-deux,  U  y  a  donc  un  écart  frcxapjirê- 
etebfof  U  y  ft  retard  de  décharge. 

Tout  retard  dispnroi.i\'ait  en  frottant  très  énergir/uement  le»  noies  n 
la  toile  d'émeru  Un  frottement  à  lo  toile  d'émeri  lin  était  loin  d'être 
suffisant.  On  constatait  le  même  phénomène  avec  les  pôles  en  laiton 
ternis;  seulement  la  couche  d  oxyde  produile  par  les  étine<||.  > 
s'enlevait  très  aisément  avec  une  toile  d'émeri  On,  On  peut  expliquer 
aisément  ce  retard  de  la  façon  suivante  : 

La  mince  couche  d'oxyde  formée  par  les  étincelles  n'est  pas  une 
couche  bonne  conductrice  de  l'électricité,  ' 

Lorsque  la  charge  se  fait  très  rapidement  par  la  méthode  dyna- 
mique, l'électricité  est  distribuée  sur  la  surface  de  la  partie  conduc- 
trice des  pôles  de  l'excitateur  au-dessous  de  la  couche  d'oxyde. 
Cette  couche  joue,  dans  la  charge  dynamique,  le  rôle  d'un  diélec- 
trique solide.  Pour  qu'une  décharge  éclate  entre  tes  pôles  »îe  l'exci- 
tateur, l'électricité  doit  non  seulement  traverser  Tairt  maïs  eneûfe 
la  mince  couche  d'oxyde  ;  or,  p  mr  percer  un  diélectrique  solide,  il 
faut  une  différence  de  potentiel  beaucoup  plus  considérable  que  pour 
percer  la  même  épaisseur  d'air;  le  potentiel  explosif  dynamique 
d'un  excitateur  terni  sera  donc  plus  grand  que  le  potentiel  explosif 
de  l'excitateur  poli,  li  ya  retard  de  décharge. 

Dans  la  charge  statique,  la  charge  de  l'excitateur  se  faisant  lente- 
ment, la  couche  d^oxyde,  qui  est  douée  d'une  certaine  conductibilité, 
joue  le  rôle  de  conducteur. 

[/électricité  est  distribuée  à  la  surface  libre  de  la  couche  d'oxyde* 

\a\  déchiir^e,  pour  se  produire,  n;<  pus  à  traverser  de  diélectrique 
solide;  elle  ne  doit  percer  qu'une  couche  d'air,  d'épaisseur  très  peu 
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inférieure  à  colle  qu'elle  aurai!  a  percer  si  l'excitateur  était  poli. 

l,e  potentiel  explosif  de  l'excitateur  lerni  est  donc  un  peu  plus 
petit  que  le  potentiel  explosif  de  l'excitateur  poli,  ce  que  montrent 
certaines  expériences. 

Je  crois  que  les  résultats  observes  par  M.  Warburg  fout  dus  eu 
grande  partie  à  l'emploi  de  pôles  en  fer,  que  Ion  ne  peut  maintenir 
suffisamment  polis  par  un  frnlt ornent  léger  a  la  toile  dVmeri.  Il  faut 
on  frottement  excessivement  énergique  avec  une  toile  d'émeri  à 
grains  plus  gros,  pour  maintenir  les  pôles  dans  un  état  de  propielé 
su  (lisante  • 1  >> 

J'ai  parfois  constaté,  avec  des  ex  ri  ta  leurs  bien  polis,  uue  légère 
différence enlrele  potentiel  explosif  statique  et  le  potentiel  explosif 
dynamique  La  différence  était  due  a  un  mauvais  contact  du  frotteur 
avec  le  cercle  evidé,  et  je  crois  qu'une  autre  partie  des  résultats 
de  M.  Wurburg  sont  dus  à  cette  cause;  cYst  pour  assurer  un  meilleur 
contact  que  j'ai  employé  deux  Trotteurs/*  et  f  diamétralement  opposés* 

Certaines  fois  je  trouvais  une  différence  appréciable  de  ^  environ 

xa 

entre  lea  potentiels  explosifs  obtenus  avec  les  deux  modes  de  charge; 
tuais  je  pense  que  des  cas  featA  ne  sufïiseut  pas  pour  poser  uue  toi 
générale.  Je  n  ai  jamais  eonsta'é  d'éearts  notables  et  surtout  jamais 
d'écarts  analogues  ù  ceux  que  signale  M.  Warburg.  Si  à  fair  libre 
tes  excitateur*  poii*  roncenablrment  n offrent  pan  dt  retard  de 
décharge^  cm  conçoit  cependant  quV»  vase  clos  ce  retard  puisse  exis- 
ter ;  en  effet,  à  cause  de  l'imparfait  isolement  des  parois  du  vase  qui 
contient  l'excitateur,  If  champ  électrique  se  modille  d'une  façon  conti- 
nue avec  le  temps  de  charge  :  les  parois  tendent  à  se  couvrir  d'une 
couche  électrique  de  pinson  plus  étendue  cl  de  plus  en  plus  dense,  de 
sorte  que  dans  la  charge  statique  le  champ  électrique  de  l'excitateur 
n'est  pas  le  même  que  dans  la  charge  brève. 

Expériences  à  la  lumière  ultra-ci  vtette.  —  Les  expériences  de 
M  Warburg  avec  la  lumière  ultra-violette  peuvent  s'interpréter  ii 
laide  de  la  proposition  suivante  que  nous  avons  établie  antérieure* 
ment  {*)  :  Sous  faction  des  rayons  uttra-eioltts  f ahaissemtni  du 
potentiel  explosif  eit  une  fonction  croissant*  de  la  citesse  de  Paria* 
iion  du  potentiel  etUrc  les  pûtes  de  Vexcit  iteur*  Nous  pouvons  remar- 
quer en  effet  que  la  vitesse  de  variation  du  potentiel  est  beau* 


(•)  Thé*,  Parti,  IStrt.  a*  901,  p.  10. 
(ij  Compte*  Henduë,  tt  mol 


MJ  S  \Y  Y  NU  EDA  l  W,        URT  AH1)  L>  E  JM^ilAlu, 

COUS  plus  grande  dans  la  charge  brève  que  dans  ht  charge  sta- 
tique, car,  si  le  potentiel  est  maintenu  pendant  un  temps  In-s  murl  (k 
il  n  été  établi  en  un  temps  r  bien  plus  court  encore,  et  en  effet  d;i[]* 
les  expériences  de  M*  Warburg  comme  dans  les  miennes,  on  l'établit 
par  une  étincelle, 

Ainsi,  d'après  notre  interprétation,  la  lumière  ul ira-violette 
n 'agirait  qu'au  moment  même  où  l'excitateur  se  charge,  où  son 
potentiel  croît.  D'après  M*  Warburg,  «die  agit  avec  une  efficacité  no 
moins  aussi  grande  après  la  charge,  quand  le  potentiel  final  est  .m 
Pour  décider  entre  ces  deux  interprétations,  même  ni  admettant  tin 
cor  ta  in  retord  de  décharge,  nous  avons  opéré  de  la  façon  suivante  : 

On  plare  une  lampe  à  arc  avec  condensateur  à  quarts  de  I  autn 
cote  de  la  planchette  mobile,  par  rapport  à  l'excitateur.  1*  On  con- 
centre la  lumière  de  la  lampe  à  arc  sur  l'excitateur  placé  en  une  poei* 
lion  belle  que  la  lumière  est  interceptée  par  la  planchette  au  moment 
où  la  charge  de  l'excitateur  se  produit  et  que  réelaîrement  n*a  lieu 
qu'après  la  charge*  quand  la  planchette  se  trouve  entre  tes  dem 
languettes:  ï"  on  place  la  lampe  dans  une  position  telle  que  l'exci- 
laleur  soit  éclairé  au  moment  où  l'excitateur  se  charge. 

Dans  le  premier  cas  on  a  constaté  que  Je  potentiel  explosif  était 
le  même  que  si  la  charge  avait  été  faite  par  une  machine  élec- 
trostatique. Dans  le  second  cas,  il  était  nettement  plus  petit. 

Enfin,  pour  obtenir  des  abaissements  de  potentiel  plus  grands, 
on  éclairait  l'excitateur  par  une  étincelle  auxiliaire  d'une  machine 
de  Wimslmrst,  munit-  de  ses  condensateurs.  On  faisait  éclater  cette 
étincelle  à  4  ou  5  centimètres  de  l'excitateur.  Pour  cela,  on  plaçait 
un  excitateur  secondaire  dans  le  voisinage  du  premier,  et  on  réunis- 
sait l'un  des  polos  de  cet  excitateur  à  l'un  des  pôles  de  la  machinerie 
Wûnshurâi;  l'autre  pôle  était  uni  à  une  petite  plaque  métallique  tu, 
portée  par  la  planchette  à  l'opposé  de  la  sphère  sy  par  l'intermé- 
diaire de  lils  trotteurs  convenables,  analogues  aux  précédents;  et, 
d'autre  part,  une  lame  de  clinquant  recourbée,  L,  placée  sur  U 
plaque  de  para f line  -,  était  unie  au  deuxième  pôle  de  l'excitateur 
secondaire,  et  cette  lame  L  pouvait  se  placer  entre  des  positions 
telles  que,  la  machine  de  Wimshnrst  étant  en  activité,  une  élift- 
relle  éclalail  entre  cette  lame  I,  et  la  petite  plaque  P,  pendant  que 
l'excitateur  principal  était  chargé  et  provoquait  ainsi  une  étincelle 
à  l'excita  leur  secondaire. 

Le  potentiel  explosif  observé  csl  le  même  que  dans  la  charge 


van  m  ukl  -  i:h  it>  >m;iHtjn>  uf 
statique  et  cela  r|ti<?l  1(110  soit  le  point  où  la  lame  était  placée  peu- 
«lotit  Ui  *  harge  ;  comme  la  laine  n'était  pas  munie  de  vis  micronu-- 
trique*,  on  n'a  pas  pu  faire  éclater  l'étincelle  secondaire  pendant 
Lu  durée  rxcessivemenl  courte  de  la  charge. 

On  a  tourne  relie  dernière  difficulté  en  éclairant  iVxrilnteur 
principal  par  rélincelle  qui  éclate  entre  1  a.  s  pli  ère  et  la  lame  L,  au  mo- 
ment du  contact,  étincelle  qui  sert  a  charger  l'excitateur  principal 
lui-tneme*  Pour  remire  celle  étincelle  plus  lumineuse,  on  avait  réuni 
les  pôles  do  roxcitatcur  prineipal  aux  armatures  d'un  petit  conden- 
sateur plan,  de  capacité  de  >  13  environ  île  la  jarre  employée  dans  la 
charge.  On  aeonstatéquc  cette  étincelle di in i nue  le  potentiel  explosif 
dynamique  dans  des  proportion*  plus  fortes  que  le  potentiel  explosif 
statique,  ee  qui  est  eonforme  à  notre  in  ter  prêta  lion, 

Kn  résumé  -  feu  e.tritttteurx  pojtx  pfncés  à  ïair  Hhrr  h*  présentent 
p*t*  de  retard  de  décharge,  On  n*observe  les  résultais  de  MAYarburg 
à  ta  lumière  ultra-violette  que  si  on  éclaire  l'excitateur  pendant  le 
t«*mps  de  charger.  L'interprétation  de  ce  Bavant  doitèlrc  abandonnée; 
ses  expériences  apportent  une  nouvelle  confirmation  de  la  proposi- 
»n  que  nous  avions  énoucév. 


SUR  LES  CHALEURS  SPÉCIFIQUES  DES  ALLIAGES 

Par  Ku*<  vas  AU  IU  I 

Kegnuult3  a  trouve  que  l'on  peut  déterminer  laehaleur  spécifique 
l'oit  alliage  au  moyen  des  chaleurs  spécifiques  des  constituant*» 
ittrvu  que  Ton  considère  une  température  suffisamment  éloignée  du 
potnt  de  fusion  de  l'alliage.  Si  un  alliage  se  compose  d'un  poids  /i, 
d'un  métal  de  chaleur  spécifique  <  0  et  d'un  poids  pt  d'un  métal  de 
chaleur  spécifique  *  ^  la  chaleur  spécifique  de  l'alliage  sera  : 

c  Ml±-Eî!j. 
tu  r  l*i 

|*  Schfl*  3  a  mesuré  les  chaleurs  spécifique*  entre  —  HiJr  el  -f  ilf 

Nimu  nVtariiiiirroti*  jwm  «tant  travail  le*  iu>*rnoire%  qui  «ail  ri*  pul»U  *% 
•ur  l»i  aiuaijnuuc*  • 

[*)  f'a<)9*»rinrff*  Anal  Un  *Uv  VK^nik,  l    Mit.  p  f*t  VM* 
(')  \\  tettemtinns  ittnaUn  tt*v  Vhfsitt,  t.  XLV1,  l».  177;  IHiW. 
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Je  quelques  alliages  fusibles,  notamment  ceux  de  Rc 
il  a  vérifié  l'exactitude  Je  la  formule  de  Re^nrmlL 

W.  SprîngfC)  a  étudié  les  alliages  do  plomb  et  d'étain.  Il  a 
observé  que,  pour  nés  alliages  à  Tétai  liquide,  la  règle  ci-dessus  est 
encore  applicable,  pourvu  que  les  chaleurs  spécifiques  soient  prise* 
assez  loin  m  11 -dessus  du  point  de  fusion.  Toutefois,  pour  les  alliages 
les  plus  riches  en  plomb*  Pb%Sn  et  PbfiSn,  la  elialeur  spécifie] ne 
observée  était  beaucoup  plus  forte  que  celle  obtenue  par  le  calcul, 

J.  Labortte  pj  a  mesuré  les  chaleurs  spécifiques  moyennes  entre 
0n  et  100°  des  alliages  de  fer  et  d'antimoine,  renfermant  de  18,48  a 
81,90  0/0  do  fer,  Les  nombres  trouvés  pour  les  chaleurs  spéci- 
fiques sont  tous  plus  grands  que  ceux  fournis  par  la  règle  de» 
mélanges,  et  les  différences  les  plus  importantes  sont  de  beaucoup 
supérieures  aux  erreurs  d'expérience.  L'écart  le  plus  grand  a  lieu 
pour  l'alliage  renfermant  39tâ0  0/0  de  fer,  dont  la  chaleur  spécifique 
est  0,0779,  alors  que  le  calcul  donne  0,0754,  La  composition  de  cet 
alliage  est  voisine  de  celle  qui  est  représentée  par  la  formule  FeaSb4. 
U.  Behnf*)  a  déterminé  les  chaleurs  spéciliques  moyennes  de  trois 
alliages  de  plomb  et  d'étaîn  et  celle  du  laiton,  entre  -(-  100*  et  +  18°, 
-f-  lft"  et  —  79°,  —  79°  et  —  186°,  Ses  mesures  montrent  que  Ton 
peut  considérer  la  règle  des  mélanges  comme  donnant  des  résultats 
assez  satisfaisants. 

lin  1875,  \V.  Spring  a  publié,  dans  les  Bulletins  de  t  Académie  dis 
Science*  de  Sélgiqw  (')i  un  travail  sur  la  dilatation  et  la  chaleur 
spécifique  des  alliages  fusibles.  Ce  mémoire,  qui  paraît  ne  pas  avutr 
été  suffisamment  remarqué  (*),  renferme  plusieurs  conclusions  impor* 
tantes,  sur  lesquelles  je  vais  présenter  quelques  observations. 

Les  alliages  de  Rose  de  Darcet,  de  LipowiU:  et  de  Wood  oui 
été  étudiés.  Il  convient  de  reproduire  ici  quelques  chaleurs  spéci- 
fiques obtenues. 


m  Uulletitiê-  de  l'Académie  du  Science*  de  Belgique,  3"  série,  t.  XI,  p,  391-392; 

1880. 

(»)  J.  de  3*  série,  I.  V,  p,  547;  189fi. 

{*)  ftrude*  Annutvn  d*v  t'fij/si/^  t.  I,  p,  iîG2  ;  IflOO, 
(*)  tin  lie  h  nu  de  i Académie  des  Science*  de  lleft/if/ue,  i*  série,  t.  XXXIX,  p.  $41; 
iëli. 

(h)  En  effet,  ce  travail  n'es!  pris  cité  dans  In  plupart  des  ouvrage!  cm  la  ques- 
tion df  s  chaleurs  spérUhpies  tles  ni  liages  est  Iraitee, 


UllALKdls  SPECIFIQUES  DES  ALLIAGES 


A  liber  de  fiarcel. 


Alliage.  Lipo»iU* 


2U°  0 

«.;.;»  :* 

u.oeso 

0,0001 

21  "  n 

0.003 ^ 

o,or>5* 

lUUOtf  entre  —  "ti0  H  —  ït* 
0,0436    —    —  21*  *'t  0" 
MMS    -         C*  cl  +  13* 


Remarquons  que  la  chaleur  spécifique  de  l'alliage  de  Darcet 
diminue  très  noliUcmint  de.  29%Q  à  41  \t\  et  qu'il  ûq  ent  de  même 
pour  l'alliage  do  Uptuvitz,  de  £8°,0  a  W,0,  Ce  Tait  est  1res  remar- 
quable* car»  dans  lotis  le*  Irai  1rs  classiques,  on  ne  signale  que  le 
mercure  dont  la  chaleur  spécifique  diminue  pur  tint*  élévation  de  la 
l empara  tu  re* 

D'après  L.  Schtix  M  !,  la  chaleur  jspt^r î Iti|ih*  du  cadmium  entre 

—  78*  el  4  20"  serait  plus  grande  qnïnlre  +  M*  et  -f-  10Q*« 
L.  Peba)  et  II.  Jalini'i  ont  trouvé  que  In  chaleur  spécifique  de 

ranlirnoioe  est  : 

Mais  lei  récentes  mesures  de  U.  lie  lin  'J,«  faites  de  -f  100"  à 

—  186*,  odI  montré  que  ta  chaleur  spécifique  de  l'antimoine  et  celle 
du  cadmium  diminuent  toujours,  lorsque  la  température  s'abaisse. 
L'importance  théorique  de  cette  étude  justifierait  un  contrôle  des 
résultats  de  \\\  Sprinft,  qui  conclut  ('}  d«  ses  recherches  que  les 
variations  de  la  chaleur  spécifique  suivent  les  variations  du  volume 
des  corps  par  la  chaleur  i% 

«  On  a  cru  voir**,  dit-il,  «  dans  l'élévation  de  la  température,  la 
cause  de  l'augmentât  ii  m  de  la  chaleur  spécifique,  sans  attacher  trop 
d'importance  au  phénomène  de  la  dilatation;  cependant,  puisque  la 
chaleur  spécifique  d'un  corps  peut  diminuer  quand  sa  température 
augmente,  à  condition  que  sou  volume  diminue,  ne  serait-on  pas 
plus  prés  de  la  vérité  eu  disant  que  la  chaleur  spécifique  est  une 


{♦)  WMrmnnn'i  Annuten  der  Vhyutk,  L  XLVI,  p.  ttfMtH;  IfftL 
(*}  WMrmannê  \nnaitn  <t*c  Mfiptfe,  t.  XXVII,  p.  381;  l&iti. 
(>)  Pruét*  Annuten  Her  Pfty*<A?  t.  L  p.  SHj  t^N)0. 

{*!  Bu tUt tu  dû  !' Académie  det  Science*  de  Httyiq  tir,  T  s^riet  t.  XXXIX,  p.  593  ; 

ira. 
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fonction  première  du  volume  et  seulement  une  fonction  secondaire 
delà  température,  si  tant  est  que  celle-ci  ait  réellement  une  influence** 

Cependant  la  chaleur  spécifique  du  mercure  liquide  diminue  quand 
la  température  s'élève,  alors  que  ce  corps  se  dilate,  au  contraire, 
dans  ces  conditions. 

\V.  Spring  a  déterminé  par  la  méthode  du  refroidissement  les 
chaleurs  spécifiques  de  l'alliage  de  Lipowitz,  à  diverses  tempéra- 
tures, e1,  D.  Mazzotto  :  *  :  a  mesuré  la  même  constante  physique  \wur 
un  alliage  de  Lipowitz  de  composition  voisine.  Le  tableau  ci-dessous 
permet  de  comparer  leurs  résultats. 

Alliage  de  Lipowitz. 

Composition*. 

Observateurs.  lîisinuth.     Ktuin.        Plomb.     Cadmium.  Cbalcui*  spêrilîqiKB. 

o,u<m  à  28°  0 
0,0554  à  ■  0*0 
0,0625  à  1H)°  r, 

h.  Mazzotto   50,00     14,2V     SUIT     I0,*3     0,0354  entre  5"  et  5«r 


W.  Spring   V9,98     i'2,70     20,88  10,38 


La  plus  faible  valeur  trouvée  par  \V.  Spring  s'écarte  encore  beau- 
coup du  résultat  de  D.  Mazzotto,  qui  est  relatif  à  une  température 
moyenne  de»  27°, 5. 

11  nous  a  paru  intéressant,  après  les  conclusions  de  L.  Schiiz  et 
T.  Behn,  rappelées  plus  haut,  d'examiner  si  les  résultats  ci-dessus, 
obtenus  par  \V.  Spring  et  1).  Mazzotto,  se  rapprochaient  des  valeurs 
auxquelles  conduit  l'application  de  la  règle  des  mélanges. 

A  cet  effet,  nous  avons  pris  pour  chaleurs  spécifiques  : 

Du  bismuth   o.o.'to.*;,    entre  20"  et  «S'r\  d'apr-s  Kopp  i*j 

De  IVtain   (»,(! " i : i « > < ,  entre  20"  environ  et  100",  d'après  Schii/.  2 

Du  plomb   0,03 hiS.     —       -  —  2. 

Du  c.kLiii i u m   0.o;H8,    entre  0"  el  100",  d'après  bunsen  2  . 

La  valeur  calculée  pour  l'alliage  de  Lipowitz,  étudié  par  1).  Maz- 
zotto, est  :  t),03fiS.*L  qui  ne  s'écarte  pas  tant  de  la  chaleur  spéci- 
fique observée.  Au  contraire,  pour  l'alliage  de  Lipowitz  examiné 
par  \Y.  Spring,  on  obtient  par  le  calcul  :  0,03635,  alors  que  le*» 
mesures  on!  donné'  pour  la  plus  faible  chaleur  spécifique  :  0,0551. 

,'.  HrihhHtrr  zn  </<>;/  Annilsn  (/»•,■  /'//,/>•//,.  t.  VI,  p.  N.'iX  ;  1882;  —  Lasim>m  ft 
H-u^mfin.  l'h!isik'ili.«  h-<-lu'm>srlu'  T,iîn>l/i>n,  2  édition,  p.  '.\'2\  ;  18!»4. 

-    L\M«ii.r  '  t  l'"i;\siKi>.  l,,'i;,sik'i/i'<r/t-c/tnni>>cJie  Tabellen,  2J  édition,  p.  *.ïi*: 


OREAL4.  —  PHÉNOMÈNES  TH BftttdH ÀGNÉTIQI IES 
Que  faut-il  conclure  de  oûlte  divergence  à  laquelle  conduisent  les 
rcmiltals  des  ileux  physiciens,  sur  un  alliage  dont  le*  compositions 
tw>  sont  pus  tellement  différenlos? 

D^iutre  part,  l'alliage  de  Darcet,  étudié  par  \\\  Spriug,  avait  la 
corn  position  suivante  : 

Ilismuth   i!>t247 

Élain   M.étO 

Pli  un  h   27  ,;>:;.! 

Si  Ton  calcule  encore  la  chaleur  spécifique  de  cet  alliage,  au 
move»  de  la  règle  de  Itcgnaull  el  des  chaleurs  spécifiques  du  bis- 
ttiulh,  de  IVtain  et  du  plomb  admises  plus  haut,  on  trouve  0.0355, 
valeur  beaucoup  plus  petite  que  toutes  celles  obtenues  par  \V.  Spring, 

Je  me  propose  de  revenir  sur  celte  question  dans  la  seconde  parti** 
mon  travail,  dans  laquelle  j'examinerai  également  si  la  règle  de* 
mélanges  se  vérifie  pour  l'alliage  d'aluminium  et  d'antimoine, 
repondant  à  la  formule  AlSh.  J'ai  élahli.  dans  une  autre  note,  que 
le  point  de  fusion  de  cet  alliage  est  bien  supérieur  â  ceux  de  ses 
constituant*  ('), 


SUR  LES  PHENOMENES  THERMO  MAGNÉTIQUES  ; 


l'/ir  M  i;  m  rut  t;  ai  . 

l*ne  plaquv  métallique  mince  disposée  <lans  un  champ  magné- 
tique, normalement  aux  lignes  de  force,  et  traversée  par  un  courant 
électrique  ou  calorifique,  est  le  siège  d'effets  électriques  et  calori- 
fiques IfmniïïVitttLti  c  csl-a-dire  perpendiculaires  an  courant  el  au 
champ  J  i. 

Avec  un  courant  électrique  primaire  I,  on  observe  : 

I    I/O  effet  électrique  ou  force  éleclromotrice  de  Hall  ; 

2*  Tu  effet  thermique,'  défini  par  la  différence  de  température 

[•]  J.  dt  llky*.t  3-  srrie,  t+  VU,  p.  m  ;  1*9*. 

(*)  J'ai  da  r/u#*  k*  effet*  tiu*nm«l<ie*  et  *teelrif|ur*  iot%Q%tudimiujr  du»  nu 

rltuntp  tuajrnélHjui',  tri»  tpie  ta  vfinnlinu  do  çonduclitulllf  lUVctriquiï  on  thrr- 
roupie  ainti  la  Uifféronet*  de  leitipomture  »uivnnl  U<«  lijfue*  «le  flu\  élec- 
trique on  \fi  forte  elei'len  motrice  «uiwnl  le*  lignes  itu  flu*  ralr»riftqit<!  primaire 
'A  mut,  tVi>r/  ,?««.,  I&K1}.  I,*»*  premier*  *uivrnl  df*  loi*  mm**  nmt  renoue*,  au 
miùnt  pour  le»  rtiMaut  antre* que  te  hhmuOiket  <♦  " dentier» »<ml  tre»irré*u  tiers 
/,  rf*  fAyt.,  S*  terie,  t.  IX.  !Sept  ntltre  IMQ  )  il 


i'.»K  MOKKAL 

if(tlvanomagt)rli<im\  découverte  par  von  Eitingshausen  Wierf. 
Ann..  1887;. 

Avec  un  courant  calorifique  primaire  J,  on  observe  : 

1"  In  effet  électrique  ou  force  éle'-tromofrire  Ihennomugnêiiqne* 
découverte  par  Nernst  et  von  Eitingshausen  Wied.  Ann.,  1887.: 

2°  Tu  effet  thermique  analogue  au  phénomène  de  Hall,  et  qui  se 
traduit  par  une  rotation  des  isothermes  du  courant  J.  Il  a  été  décou- 
vert par  M.  Leduc  ('.  Jt.  de  V Académie,  1887). 

Les  effets  précédents  sont  proportionnels  au  champ,  au  moins 
pour  les  faibles  intensités,  el  proportionnels  au  flux  calorifique  ou 
électrique.  11  n'y  a  pas  entre  eux  de  caractère  de  réciprocilé.  c'est- 
à-dire  que  la  différence  de  température  galvanomagnétique  n'est  pas 
inverse  de  l'effet  thermomagnétique.  Ils  ont  tous  été  observés  très 
nettement  chez  le  bismuth.  Chez  les  autres  métaux  étudiés,  l'enVi 
Hall  el  l'effet  thennoinagnétique  de  Nernst  sont  les  seuls  bien 
définis.  Si  on  veut  alors  chercher  entre  eux  une  relalion,  il  est  avan- 
tageux de  s'adresser  à  un  de  ces  derniers  corps  plutôt  qu'au 
bismuth,  où  tous  les  phénomènes  sont  superposés  et,  par  suite, 
l'élude  de  chacun  d'eux  plus  délicate. 

Dans  le  présent  mémoire,  je  me  propose  de  montrer  que  la  force 
électroinolricc  Ihermomagnétique,  ou  effet  Nernst,  est  un  effet  Hall 
d'espèce  particulière.  Les  observations  de  Nernst  et  von  Ktlingshau- 
sen  m'ont  permis  d'établir  approximativement  cette  relation  el  mes 
expériences  sur  les  métaux  magnétiques  définitivement. 

I.  —  I      im  i  lox  i:t  relation  dus  dki  x  f.kfrts. 

Considérons  une  plaque  métallique,  normale  aux  lignes  de  fnree 
•  l'un  champ  magnétique  uniforme  d'intensité  H.  Soient  a  sa  largeur 
«l  s  son  épaisseur  comptée  suivant  h*  champ.  Chaque  section  as  est 
traversée  dans  le  même  sens  par  un  courant  électrique  1  et  un  flux  de 
c balcur  .1.  Ce  dernier  correspond,  dans  la  Section  *e.  à  une  chute  de 

température  —  •  Les  deux  effets  transversaux  sont  définis  par  les 
formules  suivantes  : 

I.  --  Force  éh'dronioirice  thermomagnétique  de  Nernst: 
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K  est  un  coefficient  caractéristique  du  métal,  et  constant  |  mu-  li  s 
faibles  valeurs  de  H. 

11.  —  Force  éleotromotrico  de  Hall: 

K,f!!|. 

i 

*•  est  le  i**»eflî«-i*fci»l  de  Hall,  constant  pour  les  faibles  champs  et 
caractéristique  du  métal.  Kn  appelante  la  résistivilédela  plaque,  et  \V 
la  force  électromotrice  de  I  par  unité  de  longueur,  la  dernière  for- 
mule s'écrit  : 

•2  K     -  illW. 

s 

Par  suite  de  la  chute  do  température  qui  existe  dans  chaque 
section  de  la  plaque,  il  y  a.  suivant  l'hypothèse  de  lord  Kelvin,  une 
différence  île  |M»tontiel       par  unité  de  longueur.  et  on  a  : 

AY  A/ 
A.r  ^  ~'  Â.r" 

«  mi  s  est.  en  unités  in  •cauiques.  la  chaleur  spécifique  d'électricité 
du  métal. 

Iteinplai  iuis  dan»»   ±   \V  par  — •  il  vient  : 

à'' 

c'est-à-dire  une  formule  analogue  à  la  formule  I  . 

.Nous  interpréterons  donc  Veffft  //*'V##*////*////>/f7/7/ef-  *h  \mtsf  /*» 
i  '-ytirt/attt  i't>HtH»e  *ot  »y/W  Hait  fon-es  rfrrfrnmofricrs  *ju*>  ïlumt- 
s<tit  itilrodfit  dmix  sn  thr»jtûe  f.(*'s  cmn/fits  lh*  rmo-é/cr 7r w,  forces 
elcctromotricos  échelonnée*»  le  lon^ îles  métaux  d'un  couplet»! carac- 
térisées par  i  pour  chaque  métal. 

Pour  «pie  cette  interprétât  ion  soit  exacte,  il  faut  vérilier  qu'on  a 
»     t/ranrh'fr  et      .*///#»'•  : 

:i  K  y. 

Les  recliiTches  de  Neriisl  et  von  Ksliii^shauseu  sur  h»»»  doux  effets 
f  mrnissent  une  vérification  approximative  de  cette  formule,  si  ou 


sou  mohkal; 

joint  à  leurs  résultais  les  valeurs  de  p  et  ?  des  recueils  de  données 
numériques.  On  a  ainsi  le  tableau  suivant,  se  rapportant  à  20°. 

K  ob*erv«'.  K  calml*?  (Fnnnu!<- 

lli^iiml li   -î-  0,1%  -f  0,140 

Antimoine   ~  0.001.)*  -r  0,0000 

Nickel   -f-  0,007.i  -j-  0,002») 

r.ohaii   -f  o,ooi  ;•>;  —  0,0017:; 

Ter   -  0,001  Hlî  —  0,001 50 

Acier   —  0,0001)0  —  0,00002 

f.uivr.*   -   0,U«K)07:i  —  0,0  >00S4 

Zinc    —  0,0000ot  —  0,0000'ff» 

Le  si*»ne  +  indique  (jne  le  sens  du  phénomène  thermomaemélique 
est  celui  «le  l'action  électromagnétique  du  champ  sur  le  courant 
primaire  1  dans  la  formule  de  Hall.  Si  on  excepte  le  nickel  et  le 
cobalt,  on  doit  considère*  l'accord  comme  satisfaisant,  car  les  ?  et  : 
utilisés  ne  se  rapportent  pas  aux  échantillons  utilisés  par  Xernst  et. 
pour  le  bismuth,  ils  varient  avec  le  champ  magnétique.  Pour  le 
nickel,  la  différence  est  .considérable  ;  nous  en  verrons  la  significa- 
tion plus  loin:  pour  le  cobalt,  l'accord  des  signes  n'existe  pas:  cela 
lient,  je  crois,  à  une  erreur  de  sens  dans  l'observation,  qui  s'est 
glissée  dans  le  mémoire  de  Xcrust. 


II.       Ui.ciikiu:f!i:s  sur  les  mutai  x  mignktioues. 


.le  me  suis  demandé  si  la  vérification  de  la  formule  (3i  serait  par- 
faite ni  déterminant  sur  le  même  échantillon  les  quatre  coelti- 
cients  K,  <\  i  et  p.  Pour  les  raisons  indiquées  plus  haut,  j'ai  fait  des 
recherches  sur  les  métaux  magnétiques,  parce  que,  seuls,  les  deux 
effets  y  sont  très  nets  et  que  ?  et  p  varient  peu  sous  l'action  du 
champ. 

Mes  observations  ont  été  faites  à  différentes  températures  et  pour 
des  champs  différents.  Il  en  résulte  une  loi  de  variation  de  f  et  K 
avec  II,  < | ii i  peut  servir  à  l'interprétation  du  phénomène  de  Hall  et 
une  lui  <!«■  variation  avec  /.  qui  établit  l'existence  d'une  temprralurc 
tV i,,,-.  ,-s'ntti  pour  le  même  effet.  La  veriliealion  de  la  formule  ; \\  est 
complète,  ^ ; 1 1 1 1"  pour  le  nickel. 

1'  Ih^/.ds,!  1/'  (.'./■/,  ■'/•//,/"///<//  ////.  I  .  — -  l.a  lame  métallique  M  est 
placée  entre  h-s  armatures  d'un  fort  électro-aimant  Weiss,  normale- 
ment aux  lignes  de  force  du  champ  étudié  avec  une  spirale  do  bis- 
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molli  étutpfHtéS.  Elle  est  encastrée  dans  une  forte  ho  no  do  cuivre  ÀB, 
disposée  horizontalement  et  chauffée  on  un  point  variable  toujours 
éloigné  de  la  lame.  Kilo  provoque,  dans  celte  dernière,  un  courant 
calorifique  qu'on  peut  régulariser  au  moyen  d'une  sceonde  source 
do  chaleur,  convenablement  placée  on  un  point  do  l'autre  partie  de 


Fit*.  1. 

AU.  La  lame  M  est  isolée,  au  point  do  vue  thermique  et  électrique, 
des  armatures  de  1  elec-lro-aimant  par  dos  Feuilles  de  mica  et 
d'amiante.  Elle  plonge,  à  su  partie  inférieure,  dans  un  bain  de  mer- 
cure, maintenu  h  température  constante  par  un  manchon  rempli  d'eau. 

Dans  la  région  uniforme  du  champ,  ligurée  par  le  cercle  O,  on  a 
soudé  sur  chaque  bord  de  la  lame  trois  couples  Pl,t!u  cquidisLauts. 

Les  couples  a  et  a{  donnent  In  température  /„  de  la  section  rt<t(; 
les  couples  b  et  6,,  celle  de  la  section  les  couples  éetrp  celle  de 
la  section  ce,;  d'où»  pour  la  section  moyenne  t>h{  à  la  température  f, 
la  chute 

Xr  ne 

Naturellement  les  sources  de  chaleur  le  long  de  Al)  sont  réglées 
e  façon  que  les  isothermes  do  la  lame  M  soient  parallèles  aux  sec- 
ons  précédentes. 

2*  Meêuretie  Veffet  NêTHii*  —  Un  galvanomètre  de  Xohili  »i  faible 
distance  i  l*-1,!),  et  très  sensible,  a  été  gradué  en  forces  électromo- 
rîces  au  moyen  de  dérivations  prises  sur  le  circuit  d'un  élément 
Ctouy*  On  a  tracé  une  courbe  reliant  les  déviations  de  l'aiguille  aux 
orcea  eleclromolrices  dans  un  circuit  de  résistance  connue  II.  Kn 
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reliant  à  cm*  galvanomètre  les  HIs  de  cuivre  des  couples  A  el  br  oit 
observe,  sous  l'action  du  champ,  une  déviation  A,  qui  caractérise  la 
foire  électromotrice  thermomagnélique  e  de  la  sec  tion  bh{.  Si  r  esl 
la  résistance  du  circuit  formé  par  la  lame  M,  les  lils  h  et  A,  et  le 
galvanomètre;  E',  la  force  électromotrice  donnée  parla  courbe  du 
galvanomètre  pour  la  déviation  A:  on  a  : 


En  réalité,  A  est  la  moyenne  de  quatre  déviations,  obtenues  en 
renversant  le  sens  du  champ  et  du  courant  thermoniagnélique  dans 
le  galvanomètre.  On  élimine  ainsi  les  corrections,  très  petites  d'ail- 
leurs, de  l'action  de  l'électro-ainianl  sur  le  galvanomètre  et  de  la 
différence  de  température  qui  peut  exister  entre  b  el       La  force 

électromolrice  e  de  \  correspond  à     à  la  chute  —  et  au  champ  H. 

3°  Mesure  (fe  fr/f't'f  HtiV .  —  On  superpose  au  courant  de  chaleu  r 
un  courant  électrique  I.  mesuré  par  un  ampèremètre  de  Hartmann, 
étalonné  par  éleclrolyse.  Sous  l'action  du  champ  et  suivant  la  sec- 
tion bb^  la  force  électromotrice  de  Hall,  E,  s'ajoute  ou  se  retranche 
suivant  le  sens  de  I,  à  la  force  thermoniagnélique  e.  En  renversant 
le  courant  primaire,  on  mesure,  comme  avant,  e —  E  et  e  -f-  E,  d'où 
E  el  une  nouvelle  mesure  de  c. 

-V'  Mi'sm-r  ,h>  p  ,</  —  La  mesure  delà  résistance  :a  été  faite 
à  zéro  sur  des  bandes  découpées  dans  les  lames  précédentes  et 
étudiées  soigneusement  avec  une  machine  à  diviser  et  une  vis  inicro- 
mélrique.  La  chaleur  spécifique  d'électricité  n  fut  déterminée  pou  r 
chacune  des  bandes  entre  0  el  par  l'étude  des  couples  qu'elle* 
formaient  avec  du  plomb  pur.  L'observation  du  pouvoir  thermo- 
électrique    donna  z  par  la  formule  connue  : 

3,      -      -    I  y'.* 

dans  laquelle  T  désigne  la  température  absolue. 

III.       Iii:sii.i\is  oistim>  a\i:<:  i.i-s  i.  \  m  i  s  m \<;\k  rions. 

1"  L't'U't'l  Un"  ('(  l'i'jfrl  thcrni'imttiliîi''l i'i"  !  tf"  Serait  sinll  /tt'n  j,>  i/-- 
lin.m-iïs  il  I  n*  ni  ii'f  '/  '/'a ,)  >h  h'  htm  \  //'•.»■•  <j/'  ilr*  tti.'fnn  >'  ûld  j.i  • - 
//.y, ._-  (>|ie  propriété,  établie  p  ir  Ku:i  II    WietL  An»..  |S!U  . 
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mr  lefît.' I  Hall,  resuite  immédiatement»  pour  les  deux  effets,  du 
tableau  suivant,  cité  à  litre  d  exemple  et  qui  se  rapporte  au  nickel 
Lame  de  nickel  recuite  soigneusement,  .>  heures,  —  Longueur. 
30  centimètres  ;  largeur,  x  -  .1  centimètres:  épaisseur,  t  0m,,\l3; 

température  de  lu  section  hi>%      37°,  N,      =s  Bï/HS  ;  I  —  o»"',H  ;  dis* 

lice  AC  des  couples  extrêmes  =  3  centi  tué  très. 

lmn  et  A»  sont  les  déviations  galvanotnétriques  relatives  aux  uYuv 
ffets  et  qui  donnent,  par  la  courbe  de  graduation  t*  cl  K,  don  *-  et  K, 
Ta  près  les  formules  I  i  et  I*  : 


\  7  un  «rioo  3:ioo 
12  Ai*     2^39  2,12 


i'HK)     tfôOO    7300    '*>"»0  I3MUU 

2,37     2.30    2,3*    2,37  2.36 


Champ  tl 
An 
Ait,* 
_H 
A*<„ 

10*c  121,1  ttM  ItW  12  V,  9M  H1M  iVj.t  Wtî 
îrv»K=     380      373       r,A      3fW      2"7     2n2     2»3  m 


=  Si 


M2 


83 


loi  u: 


Dans  les  colonnes  précédentes  on  voit  que  : 

\n  —  est  constant,  quel  que  soit  H  ;  donc  les  deux  effets  soûl  prn- 

ionnels  quant  au  champ; 

2*  Le  rapport  ~  et  les  eacflicienls  i  et  K  sont  constants  jusqu'à 

IMHI  unîtes;  cette  limite  du  champ  correspond  à  la  saturation  de 
l'aimantation,  qui  est  proportionnelle  à  H  pour  les  champs  faibles, 
puisque  les  lames  sont  de  faillie  épaisseur  *  -  Les  formules  i  l  et  ii 
sont  donc  applicables,  jusqu'à  cetla  limite. 

Pour  le  fer  doux,  l'acier  doux  el  le  cobalt  recuits,  on  observe  les 
Dites  15  JUKI  pour  le  premier  et  H  M  KM)  pour  les  derniers,  Les  foi 
ules  1  et  2  sont  ainsi  vérifiées  jusqu'à  ces  valeurs  de  IL 
2*  On  pt*ut  rajàrénvnter  î?t  rarialtwu  ft#  c  ei  K  par  tir  h  funclitun 
nétuivs  <te  ta  température,  —  En  posant  : 


t  NP ♦* =^  IL* 
I  lu*  .  K  —  A,  -  ïy 


KIT- l  Hall. 
iti.  I  tiei  uioma pir  li*pu \ 


i. 


♦ni  uni.»  é{iii«M»ur  cempri**  entre  il— .1  H  0**_2. 


îîOt  M  OHE  A I' 

on  a  obtenu  (/  désigne  la  température  centigrade)  : 


A 

li 

A, 

Ker  doux  recuit  

..    -I-  837 

-i-  0,5 

—  04,6 

-  0,39 

;  ii,2 

—  o9,0 

—  0,'»2 

Cobalt  rcouil  

. .    +  232 

-f-  -'*,0o 

—  80 

—  1,82 

(«obalt  non  reçu  il  

..    -i-  399 

4-  7,8 

—  U0 

-  2,7 

Nickel  recuit  

. .    -  7i2 

-  12.2 

-f-  210 

+  n3 

1-e  signe  +  indique,  comme  précédemment,  que  le  phénomène  a  le 
sens  de  l'action  électromagnétique  du  champ  sur  le  courant  pri- 
maire 1  dans  leflet  Hall.  Ces  résultais  quant  aux  signes  sont  iden- 
tiques à  ceux  de  Nernst,  à  l'exception  du  cobalt,  pour  lequel  ce  physi- 
cien donne  le  signe  -f.  Cela  tient  probablement  à  une  erreur 
d'impre^ion  dans  le  mémoire  déjà  cité.  Dans  les  quatre  métaux, 
les  deux  effets  sont  opposés. 

L'accord  entre  les  formules  (S)  et  l'observation  a  lieu  à  —  de  la 

ou 

valeur  des  coefficients.  C'est  là  l'exactitude  des  résultats. 

Si  on  admet  que  les  formules  fi),  établies  entre  0°  et  60°,  soient 
valables  au-dessous  de  zéro,  on  voit  que  les  deux  effets  changent  de 
sens  aux  températures  suivantes  : 

Effet  Hall.... 
.Wnisl. 

M  ctVf'Il  IM*  

11  semble  que  les  deux  effets  s'annulent  à  la  même  température 
pour  chaque  métal.  Pour  le  fer,  il  est  vrai,  les  deux  points  d'inver- 
sion sont  assez  différents;  mais,  pour  les  autres,  la  concordance  est 
satisfaisante,  si  on  remarque  qu'ils  ont  été  obtenus  par  extrapola- 
tion de  formules  établies  dans  un  intervalle  limité  et  que  les  obser- 
vations sont  hvs  délicates,  par  suite  de  la  petitesse  des  effets  observés. 

Kn  admettant  le  même  point  d'inversion,  on  peut  écrire  : 


où  -j  est  une  constante  pour  un  métal  relativement  à  la  température. 
Les  observations  faites  sur  K  et  entre  0  et  00°,  permettent  de 
vérifier  la  constance  de  ç,  dans  cet  intervalle.  Voici  les  moyennes 
obtenue*  pour  -j  : 

l  •  .-  « I • . 1 1 x .  \\<x  «I.'nix.  j.'.Miiî.    «'.okiM  n«in  i rouit.  Nirkrl  r-cuil . 

V  :  .    —  13.3         —  11.4         —  2,:i7         —  2,08         —  3,10 


Fer  doux.  Ai-u-r.         Colialt  rmiit.  «^nbalt  non  recuit.  Nick-I. 

—  I2S°       —  U9°       —  :»7°         —  M"         —  01" 

-  i6.'io     --  o't°       -  ï4"      —  :>v°      —  *.i0rt 


t  io"     —  02"     -  -  :'»0"  o 


;:;<> 
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Ces  nombres  ne  s'écartent  pas  de  jg  des  valeurs  extrêmes  obser- 
vées pour  le  rapport  g  u  différentes  températures  cl  pour  chaque 
métal. 

3*  Vérification  <tr  ta  formule  K  i^z  —  ■  —  La  formule  ^til  donne  â 

P 

zi  ro  ; 
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Ite  lu  formule  7)  on  lire  qu'on  compare  aux  valeurs  de  la  résis- 
tivité  observées  à  zéro;  les  nombres  ^  élanl  déduits  des  recherches 
indiquées  ci-dessus. 


K 

|9  «Wrv* 

Fer  Jou  t..,,.,. 

♦  -  i:u 

—  :M8T 

Acier  a  

MA 

—  MIT 

non 

CohuH  ... 

.  - 

—  13,9  T 

NieV!  

i     -  3,(0 

-  r.,46T 

4711 

I  l%m 

Dans  la  troisième  colonne,  T  esl  la  température  absolue. 

Tour  les  trois  premiers  corps,  la  formule  peul  élrc  regardée 

comme  vérifiée,  car  les  rapports  s  sont  connus  a  ±gjMr%t.  Celle  véri* 

beat  ion,  faite  à  zéro,  existe  pour  les  autres  températures,  car  ^  est 
constant,  *  proportionnel  à  T;  f  doit  l'être  aussi,  ce  cpii  est  k  peu 
près  exact  pour  les  corps  bons  conducteurs. 

Si  on  s**  rappelle  le  premier  tableau  où  les  résultats  de  Nernst 
tout  compares  a  la  formule  (3),  on  peut  dire  que,  pour  tous  les 
métaux,  twctpté  h  h  m'Ai?/,  fffftt  thwnomag^ètiéfue  est  m*  effet  Hall 
ftes  pire?*  r'tertrttMoirire*  de  Thumsun. 

4*  Ittlrrjirrtatim  ttf*  résultat*  n'fatif*  n%*  Of'eÂW,  —  La  résistivité 
û  zéro,  calculée  par  la  formule  fi),  est  2,6  fois  plus  petite  que  la 
rtH*i»lfYtté  obn'rvée,  eYsl-u-dirc  que.  le  coefficient  therrnomnpné- 
tîque  K  déduit  de  la  formule  3  ett  2,*i  fuis  trop  faible.  La  même 
remarque  est  à  faire  à  propos  des  résultats  de  Nernst.  Les  coef- 
ficients K  calculés  et  observés  sont  0,020  et  0,073,  dont  le  rapport 
est  2k8,  Celte  coïncidence,  que  j'ai  retrouvée  awe  deux  autres 


nuii  MOU I«:  A  I  .  V  II  K.NOM  K.N  KS  ÏH  KKMO.M  A <iM::T KjT  1^ 
«Vhanlillons  de  uickc).  ne  semble  pas  l'effet  du  hasard  et  montra 
qu'à  la  rotation  «les  surfaces  équipoienlielles  définies  par  le  coeffi- 
eiont  t  de  Thomson  doit  se  superposer  un  phénomène  du  même 
£enre  qu'il  faut  définir.  11  me  parait  naturel  d'admettre  l'interpréta- 
tion suivante  : 

11  n'a  pas  été  prouvé  jusqu'ici  que  les  forces  éleelromolrices  F. 
qui  correspondent  à  l'effet  Peltier,  fussent  les  forces  éleetromotrico 
de  contact  vrai,  K.  Par  suite,  on  a  pu  supposer  que  les  forces  éler- 
trornotrices  délinies  par'  le  coefficient  ^  de  Thomson  ne  représen- 
taient pas  les  forces  de  contact  vrai  0  entre  deux  parties  d'un  m;me 
corps,  à  des  températures  différentes.  On  sait  simplement  qu'il  existe 
entre  ces  forces  vraies,  K  et  0,  et  les  forces  observées.  V  et  7.  la  rela- 
tion ')  : 

W  cK  ,  .         .  M,  et  M., 

Cl  'Cl  -     IIM'!UU\  U  1111  (iillpli*. 

On  peut  alors  concevoir  des  corps  où  5  -  0  et  des  corps  où  7  serait 
différent  de  0.  Pour  les  premiers,  la  valeur  de  déduite  de  l'étude 
des  couples,  coïnciderait  avec  celle  qui  est  déduite  par  la  méthode 
calorimétrique  de  M.  1-e  Houx.  Dans  celte  classe  de  corps  rentre- 
raient tous  les  métaux  précédents,  sauf  le  nickel,  ainsi  que  l'ont 
prouvé  les  expériences  de  Bat  tell  i. 

Dans  l'autre  classe  serait  le  nickel,  pour  lequel  l'effet  Thomson, 
déduit  du  transport  électrique  de  la  chaleur,  est  très  différent  de  celui 
qui  est  défini  par  t.  d'après  les  recherches  de  Penrose. 

Si  on  admet  cette  classification,  on  peut  généraliser  la  formule  'J  , 
en  disant  que  /V//W  fJicr/nonittf/nêfi/fite  e*t  t'ti  e//W  Hall  dis  /o;wa 
t'^ri  lrmitotrict's  tir  t-Ot*!arf  rrai  r/e  Tlmmsijii . 

Le  nickel  rentre  alors  dans  la  rèi»le  générale:  car,  pour  lui.  c'est 
0 différent  de  7  qui  réglera  la  rotation  des  surfaces  équipotcntielles  1  . 

Tli''rm<nii/mn,ii.j/n\  cours  de  M.  P»dlirai'e. 

. -'  Voir.  jHiiir  plu>  de  détails,  ï Ki  lni,  ,i  n>  é/eW,  nfn»'  article  prochain  . 

\oh\  —  Les  l'urniuli-s  donnent,  pour  les  eoeflicients  e  de  l'effet  Il  îll.  de- 
iiKiiihn^  qui  diffèrent  de  eeu\  de  Hall  et  «le  omik  «le  Nernst  et  von  Eltinusliaa- 
sen  ces  dernier>  «»l»t«>uiis  h  _mi  .  <>u  ne  <  1* >i t  pas  s'étonnpr  de  ces  différence*,  r  it 
il  sendde  \  p-u  près  »  *-c1  -li n  ipie  le  phénomène  de  Hall  e>t  dû  à  une  hétêroîropi'- 
que  prend  J»-  milieu,  s ■  •  n s  rm-|i<*a  du  champ.  Il  est  alors  possible  que  les 
mundre*  m.i.lilicil i««n^  m-déeulaires  des  rm-ps  se  traduisent,  quant  a  *' 

k.  par  des  dilV»T»Mi"  e>  n-dahles  pour  des  échantillons  différent*»  d'un  iii^iii': 
i-orps,  puisque  ces  m.Mlilirati<»n>  agiront  a  la  fois  sur  Hiètérolropie  et  sui 
l'aimantation.  A  ee  -ujet.  '»u  peu!  rappeler  que  Kundt  a  obtenu  par  éleetioly-- 
des  j>:  i.|ue>  d  :  l»i -«m n f  li  m*  présentant  pu  d  effet  Hall  sensiMe.  tandis  «|n :•  le- 
plaque*  [»repai'  i  <  p-u  liisn-n  r.iffr.-ut  aver  nue  grande  inlensite. 
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JEANS,  —  The  *lrinted  olectriYal  diseharge       dt'chnrtfe  rUrlri'|tir  »|rûv  . 
—  P. 

Laiilt  ur  vent  montrer  que  In      théorie  de  la  propagation  par 
conduction  de  l'électricité  i  travers  les  gaz,  à  l'aide  d'ions  chargés 
due  à  M.  J.-J.  Tliomson,  peut  expliquer  les  phénomènes  des  *trie* 
dati*  le»  tubes  de  tieissler,  à  condition  de  la  compléter  sur  un  point. 

Considérons  une  décharge  effectuée  entre  deux  plans  parallèles 
indHinis  :  il  n'y  a  qu'une  dimension  à  considérer»  la  distance  m  dd 
point  de  l'espace  à  1  un  des  plans  qui  est,  par  exemple,  l'anode. 
J.-J.  Thomson  a  étudié  l'équal ion  différentielle  qui  donne  y,  h*  carré 
d<!  la  force  électrique  X  en  chaque  point,  en  fonction  de  .<\  dan*  te 
rv**  oit  r>  ré'jhne  pent*ane*it  esf  ftablî  {  v  . 

Kn  discutant  celte  équation,  on  peut  étudier  toutes  les  courbe** 
possibles  représentant  y  en  fonction  de  xt  De  tetle  dimension, 
J.-J*  Thomson  etmelnait  que  la  seul*»  forme  île  courbe  satisfaisant  â 
1  Yquation  différentielle  et  aux  cundilioit»  physiques  du  problème  était 


|  tin  introduisant  In  H»vrivr>  /»  (N  g  —  X'  par  rapport  ù  y*  m  Cttle 
tut  Mi  r*i  ta  «ut vante  : 


}  feL    'rV  _  *  ;       *^      \  i  ;  _  Si  \ 

l«-  '  4  ,  ~  *,  'rfjï"  y      iïve*  fi»  +     ■*   V      **  V  1  '  V 

vîtes***  île  traunUliou  de*  ion*  punitif*  i*|  ui'jfahfn  tr  lonj:  de  \\%\r  tlcfl  -t 
respectivement  ÀtX  et  A;X.  Le  nombre  de*  ion*  poMtiN.  par  unMf  d*. 
tottune.  nu  voiiiuojte  du  point  nmaidere  t  t  int  o4  et  relui  dm  ion*  utgalif*  m(. 
on  admet  qu  Un 4-ertain  nombre  *e  rrco  m  binent  d*n»  l'unité  de  temps:  ee  nombre, 
proportionnel  A  "fra  Pendant  I*»  menu*  terop*  et  dan*  b-  n^flio 

volume,  an  a  tine  dissociation  de  molécules  mettant  en  liberté  un  nombre  d  ion* 
i  ^at  4  y.  f  fit  In  charge  de  »  harpie  ion,  et  i  le  courant  Iravrrvunl  une  section 
perpendiculaire  k  l'ave  de*  s  nt  et  **.  *  evpriuient  a  l  aide  de  ecs  donnée*  H 
•  éliminent  de  rêr|iintîoti  finale.  Comme  Éoudiliom 
u é  —  u  a  1  anode,  et  m.*  —  u  è  la  calbode.  7  el  s  *tinl 
silite*,  qu'on  peut  «appo*er,  dan*  une  première 

de  I*  forre  éïerlrùme  X  au  point  considère  11  t 
ir  de  cette  re^trirliun  L^quatmn  •  ottifiil  en  èn 
(MjnUtfi  et  d'toUfl  négatif*  reite  le  m^me  en  rtia^u 
eerivnnl  I  énn«tion  de  Poison  :  entrr  ce*  trot*  er| 
|N  et 


l  limite*,  on  doîl  a%n»r 
uanliUi  e«trntiv1»einent 
toiimalion,  ne  dépendra 
«é,  plu*  Uni,  de  t'altrati- 
l  ifue  te  nombre  d'ion* 
•ruent  de  volume,  et  ru 
iti*        ' ■lutiiio*  i*n*nMt' 
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une  courbe  de  la  forme  ajS,  tournant  constamment  sa  convexité  vers 
Taxe  des  x  (Ax  est  la  valeur  de  X2  à  l'anode,  EBàla  cathode)  fiy.  I). 


Or  cctle  courbe  convexe  ne  correspond  certainement  pas  à  la  dis- 
tribution réelle  du  carré  de  la  force  X2  le  long  d'un  tube.  On  on 
peut  donner  tout  de  suite  une  preuve.  Thomson  a  montré  que  la 
luminosité  du  gaz  doit  accompagner  la  concavité  de  la  courbe 
donnant  X-  en  l'onction  de  .' ')  ;  aux  points  pour  lesquels  la  courbe 
est  convexe,  le  gaz  reste  obscur.  Or  on  a,  dans  la  réalité,  des  régions 
lumineuses  dans  les  tubes  :  on  a  souvent  des  stries,  c'est-à-dire  des 
alternatives  de  régions  lumineuses  et  obscures.  Une  courbe  cons- 
tamment convexe  ne  peut  donc  représenter  le  phénomène. 

L'auteur  montre  qu'il  existe  un  autre  type  de  courbe  satisfaisant 
à  l'équation  diflerenlielle.  C'est   la  courbe  x'BCDS'.  Une  simple 


:  Thmms.in.  l'hit.  M":/.,  XLYII,  p.  2*;7 :  1S1M>.  —  J.-J.  Thomson  arrivi:  t  n 

fil -t  à  rùi|ii.i|'um : 


(>n  voit  «pu*  Kr  >if.'iu.'  ik-  la  driver  sci  oii<lt\  cpii  détermine  la  Coiu*avilr  ou  la 
i  i-iivi'xiic  de  l.i  murhe  vers  I  axe  des  »  .  dépend  du  si«;ne  de  q  —  xuxu.,.  Si  rotte 
diîlérenre  v.A  posilive.  o'«'st  que  Vitnisufitm  dr/tasse  lu  recomhinaisoti  tles  inns  : 
quand  elle  rst  positive,  r'est  que  la  recoinliinaismi  dépasse  l'ionisation  :  cVst 
alors  que  le  inw.  est  lumineux. 


A' 
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discussion  analytique  montre  qu  une  solution  fie  cette  fortin»  est 
également  passible.  Seulement  }  }.  Tfiomsm  ne  s'y  était  pas  arrêté* 
part*!4  que  celle  solution  comporte  des  points  lï,  D,  qui  corrét* 
l*>t*U  ni  à  un  étal  physiquement  impossible.  Kn  ces  points,  y  est  nul, 

-j-  intinî.  et  Ton  a  une  tletmh'  en  ions  par  unité  de  volume  infinie  ; 

(le  plus,  les  ions  eu  ces  points  restent  immobiles.  Ce  sonl  îles  COU  dé- 
lions visiblement  irréalisables. 

Mais  il  suffit  d'admettre,  pour  rendre  compte  des  faits,  (fut 
< «ruines  forces  interviennent,  donl  on  n  a  p;is  tenu  complu  quand 
on  a  écrit  1  équation,  et  qui  empêchent  y  de  tomber  à  une  valeur 
nulle  ;  par  exemple,  on  pourrait  supposer  que,  les  ion*  ayant  des 
dimensions  finies,  leur  densité  ne  ptml  jamais  être  infinie.  Quelle 
que  soil  la  supposition  particulière  faite,  Qffl  aura,  en  somme,  ce 
résultai  essentiels  que  l'équation  différentielle  fondamentale  reste 
vraie  mius  modification,  tant  que  y  reste,  supérieur  à  une  valeur  très 
petite  é^alo  a  el  qu'au  contraire  elle  devrait  élre  complétée  par 
d'autres  termes  pour  des  valeurs  de  y  inférieures,  à  t,  ces  termes 
ayant  pour  eiïel  dVmpècher  y  de  tomber  a  ?éro. 
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Va  courbe  représentative  de  y  en  fonction  de  >c  prend  alors  lu  forme 
%Mnpqr*$  (fi/j.  S).  Il  est  aisé  de  voir  que  celle  forme  représente 
trê*  bien  les  phénomènes.  La  courbe  présente  deux  points  d'inflexion 
«u  r  et  t*  et  plusieurs  autres  intermédiaires,  deux  a  chaque  boucle 
telle  que  tnn.  I/are  t/*,  concave,  correspond  à  In  lumière  issu*  de  la 
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cathode  ;  l  are  /fJJ,  à  l'espace  cathodique  obscur  ;  chacun  des  arcs  y#\ 
à  une  slrh*  lumineuse. 

L'hypothèse  qui  consiste  à  faire  intervenir  ces  forces  perturbatrices, 
sans  cire  exactement  fixé  sur  leur  nature,  est  tout  à  fait  conforme  à 
ce  qu'on  fait  dans  toutes  les  branches  de  la  physique.  Considérons 
un  cours  d'eau  qui  coule  le  long  d'un  lit  parsemé  d'obstacles.  Et 
traçons  la  courbe  qui  donne  l'inverse  de  la  vitesse  du  tluide  aux 
divers  points  du  fil  de  l'eau,  en  déterminant  la  vitesse  par  les  équa- 
tions de  l'hydrodynamique,  et  supposant  le  liquide  incompressibV 
et  dénué  de  viscosité.  Nous  aurons  une  courbe  où,  pour  chaque 
aspérité  du  lit,  on  aura  un  point  de  rebroussement  avec  point* 
tournée  vers  l'axe,  exactement  semblable  aux  points  B.  C,  D,  de  la 
courbe  précédente:  en  ces  points,  la  vitesse  est  théoriquement  infini^. 
Mais  dans  le  courant  réel  la  vitesse  n'est  pas  infinie  à  cause  de  la 
viscosité  du  lluide,  el  l'eiïet  de  celte  viscosité  est  dV//v^/////*  lc.< 
angles  de  la  courbe  au  voisinage  des  aspérités. 

L'auteur  se  réserve  d'étudier,  dans  un  second  mémoire,  les  parti- 
cularités de  la  décharge  striée,  en  introduisant  l'hypothèse  que  les 
i  ms  né^alifs  ont  une  vitesse  supérieure  à  celle  des  ions  positifs. 

II.  IIOSTIV;.  —  Viscosilv  "f  suintions  (Yiscusilé  «lo  solutions';. —  I*.  i*7 # -iSi".. 

Klude,  par  la  méthode  de  Poiseuille,  de  la  viscosité  de  l'eau,  de 
solutions  de  sel  marin  et  de  solutions  de  sucre.  Voici  quelque* 
valeurs  de  la  viscosité  à  diverses  températures  : 
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<'n\r.u>  II.  I.K1.S.  --  On  Un-  (ImtiiimI  rmitlnctix  ite  «>f  Mixtures  iiw\  of  llierr 
<  "nstihu,n{«  Ciiiiiluctiliilitrs  1  lieniiimirs  <l<j<  mêlants  et  de  leurs  «*•  »n^t i- 
lu;mt<  .      V.  2sr.-2!i:;. 

(  >n  discule  les  mesures  de  Wiedemann  relatives  aux  alliages 
•'■lairi-hisiiiulh  :  celles  d'Ilenneberg  ivlativ» aux  mélanges  d'eau,  et 
d'ah'i  «»1  «■!  d"»'au.  et  «h-  gl\ cêrine. 


PII1I  OSUIMHV  A  I    MU.  A/IN. 

On  essaie  de  représenter  ces  me>urea  par  (rois  types do  formules  : 
I  unr.  pur  laquelle  la  couductivité  du  mélange  si*  déduit  des  conduc- 
livitcs  des  composants  par  la  règle  des  moyennes;  un»*  autre,  pour 
quelle  c'est  J'inverse  do  la  rottrf***  ticité  ou  rcW*/#Vr/c";  et  une  truî- 
*èmc,  pour  laquelle  c'est  le  logarithme  de  la  coud  activité.  La 
formula  des  rotiductivitès  est  manifestement  mauvaise:  les  deux 
autres  sont  plus  satisfaisantes,  sans  qu'aucune  snit  parfaite. 

IL  \l*Utll!S- UIU1Ï  —  <Hi  rm  Kxprnmetil  l>farîli#  nn  Ihe  l!yp<tthr»i«  of  Rierlr»»- 
lyOf  ronvecliou  m  (•«ÉSftlaMuhrs  jSur  uiu*  e*  périmer  lupptO  ito  ltiypiUhe«*<* 
«le  la  cunvn'Cion  éta6!r6Jjfffyfti  < I mt ^  ÏH  luliesflc  Oemlrr  (  —  JV  ;i07-3ut». 

J.  1.  TM<>MSn\\  —  On  Morri»- Aircy  *  È*«prr  *»u  KJcrlrolylic  romluction  in  ilw* 
Sur  Ir  iinLni»nro  <le  It.  \ti»m^  Wry  *nr  In  ei>ihli]*<ti<*n  dtfl  fÙ).  —  IV  104, 

J.-J.  TfnuuMiu  a  prétendu  établir  le  rail  d**  la  eonverlinn  du  chlore 
a  travers  l'hydrogène  sons  rinlluencc  de  la  décharge.  Une  petite 
uaittttc  de  chlore  est  introduite  dans  un  tube  capillaire  contenant 
e  l'hydrogène  à  basse  pression,  el  on  Innée  dans  h»  tube  lu  décharge 
'une  bobine  d  induel  ion.  Au  speelroscope,  ou  a  les  raies  du 
hlore  a  l'anode,  et,  eu  renversant  le  courant,  on  les  trouve  à  la 
onvelle  anode;  et  de  même  après  chaque  renversement  du  courant. 
Thomson  en  a  conclu  â  un  transport  du  chlore  à  travers  l'hydro- 
gène; Tauteur  attribue  le  fait  â  la  différence  de  température  existant 
entre  les  doux  électrodes.  Pour  le  montrer,  i)  si*  sert  d'un  tube  deux 
fois  recourbé  AA  BB1  ayant  quatre  électrodes.  A  et  H  aux  extré- 
mités. A'  el  H'  en  deux  renflements  voisins  des  deux  coudes.  Si  A' et 
H'  servent  d'électrodes,  on  trouve  du  chlore  non  seulement  au  voisi- 
nage immédiat  de  V.  mais  dans  toute  la  partie  A  A  qui  n'est  pas 
traversée  pur  la  décharge;  il  estime  que  ce  résultat  est  incompatible 
avec  l'explication  de  J.-J.  Thomson. 

Dans  le  numéro  d'avril  du  PhiK  Mo</.*  M.  Thomson  répond 
ne  IV  fiel  signalé  par  Morris-Airey  est  simplement  dû  a  la  diffusion 
lusée  par  IVxecs  de  pression  qui  tient  ii  la  présence  du  chlore  a 
anode.  11  rappelle  que  dans  sus  propres  expériences  •)  on  introdui- 
sait beaucoup  moins  de  chlore  que  dans  les  expériences  de  Moffb* 
Airey  où  il  y  eua  jusqu'à  Gel  7  0  0  :  et  qu'au  moment  du  renversement 
il  courant  les  raies  du  chlore  persista  ienl  un  instant  à  la  nom  elle 
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cathode  el  n'apparaissaient  pas  a  l'anode;  qu'ensuite,  pendant  un  courl 
espace  de  temps,  elles  n'apparaissaient  à  aucune  des  deux  électrodes: 
el  qu'enfin  on  les  apercevait  brillant  à  l'anode  seule:  cela  suffit  àpro»- 
rer  fa  réalité  de  la  ronr?rtion. 


W.-F.  BARUETT.  —  On  soine  Novel  Thermo-electric  Phcnoincna  (Sur  quelques 
nouveaux  phénomènes  thernioélcotriques).  —  I*.  .109-316. 

L'auteur  a  étudié  les  propriétés  thermoélectriques  d'un  acier  au 
nickel  dont  voici  la  composition  : 

Fer   08.8  0/0 

Nickel   2Ii,0  0  0 

Manganèse   !»,0  0/0 

Charbon   1,2  0,n 

Cet  acier  forme  avec  le  cuivre  un  couple  thermoélectrique,  dont 
le  point  neutre  n'a  pas  la  même  température,  suivant  que  l'on  chauffe 
ou  que  Ton  refroidit.  11  y  a  une  véritable  hystérésis.  Voici  quelques 
nombres  : 

A  la  lr*  fois.    A  la  2r  f^i".    A  U  fois. 

A  lY'rh.niflViiH'iïl   328°  283°  2<>8° 

Au  rcfroidissemcnl   2">8"  2U°  2tl° 


Sii.v\ni:s-I\  THOMPSON.  —  On  uhliquely  orosseM  rylimlrirnl  I.en-e 
(S  ir  k's  !<Mililli»s  c\ lin  liiques  croises  obliquement  .  —  P.  316. 

lui  superposant  deux  lentilles  cylindriques  dont  les  axes  font  un 
angle  variable  à  volonté,  on  peut  réaliser  diverses  combinaisons  et 
avoir  soit  une  lentille  cylindrique  d'axe  lixe  et  de  convergence 
variable,  sent  une  lentille  c\ liudrusphériquc  dont  un  des  éléments 
est  variable  à  volonté. 

H.  Dru  mi  es. 


ÉTUDE  EXPÉRIMENTALE  DES  COURANTS  DE  CONVECTION 
DANS  UNE  NAPPE  LIQUIDE.  -  RÉGIME  PERMANENT  :  TOURBILLONS  CELLULAIRES  ; 


Par  M,  flcKHi  BtN  AHD. 

Le  transport  de  chaleur  par  convection  a  été  fort  peu  étudié 
^iifie  façon  systématique.  Il  semble  qu'on  ne  s'en  soit  préoccupe 
que  pour  l'éviter,  lors  des  mesures  de  conductibilité  thermique  des 
liquides*  en  particulier  dans  les  méthodes  où  Von  emploie  un  mur 
liquide  horizontal,  traversé  par  tin  llux  de  chaleur  vertical  uniforme , 
dirigé  de  haut  en  bas. 

Des  conditions  uniformes  dans  le  plan  horizontal  indéfini  sont 
usai  les  plus  simples  qu'on  puisse  réaliser  pour  étudier  les  courants 
z  convection  dans  une  nappe  liquide  horizontale  :  seulement  ce 
sera  dans  toute  l'étendue  de  la  surface  de  niveau  inférieure  qu'agira 
la  source  chaude  ;  cette  paroi  horizontale  du  font!  sera  en  même  temps 
ta  race  supérieure  d'un  mur  métallique  épais,  à  faces  parallèles, 
traversé  de  bas  en  haut  par  un  llux  de  chaleur  vertical  uniforme. 

Quant  a  la  surface  de  niveau  supérieure  de  la  nappe  liquide,  on 
est  obligé,  pour  pouvoir  observer  les  mouvements  produits  dans 
tu*  nappe,  de  la  laisser  libre,  en  contact  avec  l'atmosphère  ambiante* 
C'est  alors  en  partie  grâce  aux  courants  de  convection  de  l'air 
lui-mè'me  que  s'effectuent  les  échanges  thermiques  entre  le  liquide  et 
l'atmosphère.  Ce  choix  de  conditions  aux  limites  n'est  pas  le  plus 
simple,  car  il  crée  une  dissymétrie  entre  le  mécanisme  du  gain  de 
chaleur  par  la  paroi  du  fond  et  celui  de  la  déperdition  par  la  surface 
libre.  De  plus,  le  liquide  adhère  à  la  paroi  du  fond  et  n'offre  de 
vitesses  horizontales  finies  qu'à  une  distance  Unie  de  cette  paroi,  tan* 
dis  que  la  surface  libre  présente  des  vitesses  horizontales  finies. 

I /uniformité  des  conditions  aux  limites  offre  ceci  de  remarquable 
qu'elle  n'impose,  a  priori^  aucune  distribution  particulière  de  mou- 
vements  ascendants  et  descendants  (').  Il  est  évident  que  le  plus  légrr 
excès  local  de  température  suffit  à  créer  un  centre  d'ascension,  les 

:l)  Le  rat  actuel  diffère  donc  complètement  de  celui  que  Ton  a  souvent  réutité, 
mi  pk«;anl  une  source  dmude  ponctuelle  immerge?  dtni  une  nappe  liquide  (en 
k ■  .  i-  uber,  P  ilzenn&k,  W  tcd.  Ann  ,  t.  L,p*  329,  IS'ig,  etc.J.  Le*  courant»  Liquides 
ont  «Ion  le*  forme*  bien  connue»,  du  champignon  4  vnLutei  multiplet  obtenu 
tutti  (Oberbock,  IOT)  par  écoulement  de  liquide  tout  pretsion  à  Icitr^mJW  d'un 
tube  cylindrique  immergé. 

S.  dé  J*Ay«.,  *•  férir,  t.  IX.  (Octobre  1900.)  20 
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filets  ascendants  étant  d'ailleurs  compensés  quelque  part  par  des 
filets  descendants  d'égal  débit  ;  mais  ce  que  rien  ne  permet  de  pré- 
voir, c  est  qu'un  régime  permanent  stable  soit  réalisable.  Un  tel 
centre  d'ascension,  une  fois  créé  par  une  inégalité  locale  infiniment 
petite,  c'est-à-dire  par  le  hasard,  persistera-t-il  au  môme  endroit,  ou 
bien  se  déplaeera-l-il  sans  loi  définie,  sans  tendre  vers  une  position 
limite  ?  L'expérience  seule  pouvait  répondre  à  ces  questions. 

En  fait,  la  viscosité  seule  semble  intervenir  dans  cette  question 
de  stabilité  ;  quand  le  coefficient  de  frottement  interne  est  très  faible, 
de  l'ordre  de  celui  de  lether  à  la  température  de  15%  la  circulation 
tourbillonnaire  qui  se  produit,  sons  l'action  d'un  flux  de  chaleur  no- 
table, est  extrêmement  instable.  La  distribution  des  mouvements 
varie  alors  continuellement  ;  elle  s'effectue  suivant  un  type  trop 
compliqué  pour  être  décrit  ici,  que  j'ai  enregistré  par  des  procédés 
chronophotographiques,  mais  qui  est  le  même  pour  tous  les  liquides 
à  température  suffisamment  élevée  :  la  volatilité,  dans  ce  cas, 
intervient  d'ailleurs  par  le  refroidissement  superlîciel  et  la  variation 
progressive  d'épaisseur  qu'elle  provoque. 

Mais,  à  température  suffisamment  basse,  qui  est  la  température 
ordinaire  pour  la  plupart  des  liquides  usuels  (alcools,  hydrocarbures), 
les  mouvements  lourbillonnaires  produits  tendent  rapidement  vers 
un  état  limite  remarquablement  simple,  régime  permanent  stable, 
où  non  seulement  les  centres  d'ascension  sont  parfaitement  localisés, 
mais  où  ces  centres,  régulièrement  distribués,  sont  tous  rigoureuse- 
ment identiques.  Ce  sont  les  lois  de  ce  régime  stable  que  j'ai  plus 
particulièrement  étudiées. 

Description  de  ta  circulation  stable  en  régime  permanent,  —  La 
distribution  des  mouvements  tourbillonnaircs  dans  la  nappé  liquide 
réalise,  dans  ce  cas,  la  structure  cellulaire  parfaitement  régulière. 
Ce  s* ml  les  surfaces  sans  rotation  instantanée  (surfaces  de  tourbillon 
w</),  qui  correspondent  aux  cloisons  de  ces  cellules;  ces  surfaces 
sont  des  plans  verticaux,  divisant  la  masse  entière  en  prismes  égaux 
à  base  polygonale,  dont  le  type  le  plus  parfait  est  l'assemblage  <fc 
prismes  à  bases  d'hexagones  réguliers  égaux* 

Dans  chacun  de  ces  prismes,  que  j'appellerai  cellules  : 

ia  Toutes  les  trajectoires  des  particules  liquides  sont  des  courbes 
fermées  planes,  et  tous  les  plans  de  ces  courbes  sont  verticaux  ; 
toute  trajectoire  se  projette  donc  horizontalement  suivant  un  segment 
de  droite  ; 
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2*  Toutes  ces  droites  sont  concourantes,  c'est -A-dire  que  les  plans 

verticaux  en  question  sont  les  différents  azimuts  passant  par  Taxe 

vertical  de  la  cellule; 

3*  Dans  chaque  azimut,  les  filets  ont  la  forme  représentée  flg*  i; 


Swfijrt  ftêre 


les  flèches  y  indiquent  le  sens  de  la  circulation  :  ascension  du  liquide 
chaud  par  les  parties  axiales,  refroidissement  dans  les  parties  hori- 
zontales supérieures,  où  les  filets  sonl  centrifuges,  puis  descente 
brusque  par  la  périphérie,  près  de  la  cloison  cellulaire  sans  rota- 
lion,  enfin  afflux  centripète  le  long  de  ht  paroi  solide  du  fond  et  de 
nouveau  ascension.  Ces  Ulets  entourent  un  point  de  vitesse  linéaire 
nulle  et  ont,  d  autre  part,  un  rectangle  comme  enveloppe  extérieure. 
Le  lieu  des  points  immobiles  formr  la  /i//>ie>  de  tourbillon  fondamen- 
tale autour  de  laquelle  tournent  toutes  les  trajectoires.  Cette  ligne  a 
la  forme  d'un  polygone  à  sommets  arrondis,  à  symétrie  hexagonale, 
dans  le  cas  parfaitement  régulier;  elle  épouse  la  forme  du  polygone 
cellulaire,  en  s'approchent  d'ailleurs  1res  près  de  la  paroi  sans 
rotation,  mais  ce  n'est  pas  nécessairement  une  courbe  plane. 

Sur  chaque  lilet,  le  mouvement  périodique  est  parfaitement  iso- 
chrone. Les  filets  infiniment  petits  ont  la  période  minimum.  A  par- 
tir de  ce  point  immobile,  la  période  croît,  mais  lentement,  c'est  â- 
dire  que  la  vitesse  angulaire  moyenne  va  en  décroissant  légèrement. 
De  plus,  sur  les  filets  les  pins  longs,  le  frottement  du  liquide  contre 
la  paroi  du  fond  crée  une  inégalité  notable  entre  tes  durées  de  par- 
oours  des  deux  moitiés  de  la  trajectoire;  la  moitié  inférieure  est 
parcourue  bien  plus  lentement.  Cette  dissymétrie  se  traduit  nette- 
ment sur  la  fig.  i  :  le  point  immobile  est  plus  prés  de  la  surface 
libre  que  de  la  paroi  du  fond;  les  filet*  figurés,  a  peu  près  équidis- 
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tants  dans  leur  parLie  supérieure,  sont  de  plus  en  plus  écartés  dan§ 

la  portion  inférieure  du  trajet. 

Régime  variable.  —  Etablissement  progressif  du  régime  permanent 
limite.  —  Le  régime  parfaitement  régulier,  0C1  toutes  les  cellules 
sont  des  prismes  hexagonaux  réguliers,  égaux  et  alignés,  n'est 
qu'un  état  limite;  mais  il  semble  c^u'on  puisse  s'en  approcher  autant 
que  Ton  veut,  au  point  de  vue  expérimental,  en  maintenant  assez 
longtemps  l'uniformité  rigoureuse  des  conditions  d'épaisseur  i liquide 
non  volatil) f  de  température  et  de  (lux  de  chaleur.  Dans  ce  cas,  en 
effet,  on  constate  que  les  variations  du  mouvement,  en  particulier 
les  déplacements  et  déformations  des  cloisons  cellulaires  sans  rota- 
tion, deviennent  de  plus  en  plus  lentes,  et  que  toutes  ces  variations 
tendent  à  la  plus  grande  régularité  du  système.  Pour  préciser,  on 
obtiendra,  au  début,  très  rapidement,  en  quelques  secondes,  la  divi- 
sion en  cellules  polygonales  à  peu  près  égales,  mats  de  formes  tria 
différentes.  On  en  trouvera  surtout  â  quatre,  cinq,  six  ou  sept  côtés. 
C'est  le  cas  de  tous  les  clichés  reproduits  dans  cet  article.  Mais  Ai 
plus  en  plus  les  cellules  s'égaliseront,  ainsi  que  les  côtés  et  les 
angles;  les  sommets  quaternaires  accidentels  du  début  disparaî- 
tront, pour  donner  des  sommets  ternaires;  on  pourra  suivre,  par 
exemple  à  l'aide  de  clichés  effectués  à  intervalles  réguliers,  la 
progression  constante  du  nombre  d'hexagones.  Enfin  il  n'y  aura 
plus  que  des  hexagones  ;  les  déformations  seront  alors  devenues 
extraordinairement  lentes  ;  le  régime  sera  presque  rigoureusement 
permanent;  mais  cependant  les  hexagones  eux-mêmes  continueront  â 
M  régulariser  et  à  s'aligner  en  rangées  parallèles  sur  une  étendue 
de  plus  en  plus  considérable  de  la  nappe  liquide. 

Pour  résumer  ce  qui  précède,  on  peut  énoncer  les  lois  suivantes: 

Loi  de  l'état  variaiile  initial,  —  *4t?ec  des  conditions  uniformes 
dans  te  plan,  invariable*  dans  le  temps,  le  régime  hydrodynamique 
varie  de  plus  en  plus  lentement,  et  toujours  par  accommodation  pro* 

gresxive  au  régime  de  stabilité  maximum* 

Lois  dk  l'état  permanent  LIMITE.  —  Dans  tout  plan  horizontal 
de  la  nappe  liquide,  tous  les  éléments  du  mouvement,  vitesse t  tot&àit- 
lon,  température,  etc.,  sont  distribués  périodiquement  sut  trois 
directions  de  rangées,  à  tiO*  tune  de  V autre,  la  distance  entre  devM 
nœuds  étant  la  même,  X,  sur  toutes  les  rangées  et  dans  tous  les  plans 
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horizontaux.  Pour  connaître  la  loi  du  mouvement  dans  la  nappe 
entière,  il  suffît  do  la  connaître  dans  un  prisme  ayant  pour  base  une 
'e*  mailles  du  réseau,  et  même,  à  cause  des  six  plans  de  symétrie 
de  l'hexagone,  seulement  dans  un  prisme  ayant  [mur  base  1/12  de  la 
surface  de  l'hexagone  régulier. 

La  plus  grande  partie  des  mesures  effectuées  a  eu  pour  but  de 
déterminer  les  lois  qui  régissent  X,  c'est-à-dire  la  distance  stable  de 
deux  centres  d'ascension  conligus. 

Les  clichés  obtenus  par  des  procédés  purement  optiques,  qui 
seront  décrits  dans  un  second  article,  montreront  avec  quelle  préci- 
sion, au  point  de  vue  expérimental,  il  a  été  possible  d'atteindre  cet 
étal  limite,  créant  dam  un  milieu  liquide  une  symétrie  tout  à  fait 
comparable  à  celte  d'un  milieu  crùtatti*/. 

Choiû*  du  liquide  et  des  conditions  expérimentale*.  —  Le  régime 
Cellulaire  régulier  est  réalisé,  à  la  température  ordinaire,  par  la  plu- 
part des  liquides  légèrement  volatils  \ alcools,  hydrocarbures,  etc.], 
avec*  des  flux  de  chu  leur  extrêmement  faibles.  Mais,  pour  éviter 
d  avoir  une  épaisseur  lentement  variable,  du  fait  même  de  la  volati- 
lité, on  a  préféré  opérer  a  des  températures  plus  élevées,  allant  de 
50"  à  <00*,  avec  des  corps  de  volatilité  pratiquement  nulle  à  ces 
températures.  C'est  le  cas  d'un  certain  nombre  de  corps  fusibles 
vers  50°  (corps  gras,  éthers  élevés,  hydrocarbures,  etc.).  Joutes  les 
mesures  ont  été  effectuées,  finalement,  avec  du  spermaceti  (palmitate 
de  cétvie  pur),  dans  des  limites  de  température  allant  du  point  de 
fusion  (vers  46*)  jusqu'à  100*, 

Méthodes  *renretji*tretnent  d'ordre  purement  mécanique.  —  La 
circulation  décrite  dans  ses  traits  les  plus  généraux,  a  été  étudiée 
par  deux  sortes  de  méthodes  :  les  unes  sont  simplement  mécaniques 
et  reposent  sur  remploi  de  poussières  solides;  les  autres  sont  pure- 
ment optiques  et  seront  exposées  dans  un  deuxième  article.  Je 
décrirai  d'abord  les  propriétés  mécaniques  utilisées  1  , 

Pjumikrb  tféTNODK.  —  Particules  solides  insubmersibles  (de  den- 
ilé  inférieure  â  celle  du  liquide),  —  Cette  méthode  utilise  les 
vitesses  finies  de  la  surface  libre.  Dans  chaque  hexagone,  lus  filets 
superficiels  sont  les  rayons,  parcourus  horizontalement  du  centre 
vers  la  périphérie  [fig.  2).  Un  grain  de  poussière  très  léger,  tom- 
bant sur  cette  surface  libre  en  A,  suit  d'abord,  jusqu'en  B,  avec  la 


V*)  La  description  détaillée  de»  appareils  et  des  mesures  aéra  publiée  ailleurs. 
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vitesse  même  du  liquide,  le  filet  superficiel  sur  lequel  il  est  tombé; 
arrivé  sur  le  contour  du  polygone  en  B,  il  abandonne  le  filet  liquide 
plongeant,  pour  décrire  le  coté  même  BC  de  l'hexagone,  mais  Meti 


t  Courants,  superficiels,  Enregistrement  final  îles  somme 

Fie-  2. 


plus  lentement,  la  résultante  des  deux  vitesses  superficielles  con- 
courantes en  B  étant  désormais  seule  efficace.  Enfin  la  grain  Je 
poussière  s'arrête  en  C,  sommet  ternaire  commun  â  trois  cellules: 

c'est  sa  position  d  équilibre  stable. 

On  utilise  ce  parcours  en  ligne  brisée  comme  il  suit  :  on  projette 
sur  le  liquide  un  nuage  pulvérulent  (lycopode)  ;  puis,  une  courte 
fraction  de  seconde  après,  on  prend  une  photographie  instantanée 
de  la  surface  libre.  Les  grains  encore  dans  l'air  ne  sont  pas  au  point 
sur  le  cliché;  ceux  quien  sont  à  la  première  partie,  AB,  do  leur  trajet 
sur  la  surface  liquide,  restent  pour  ainsi  dire  invisibles,  parce  qu'ils 
sont  disséminés  sur  toute  la  surface  ;  mais  ceux  qui  en  sont  à  ta 
seconde  partie.  BC»  sont  tous  réunis  sur  un  lieu  composé  de  lignes 
et  dessinent  sur  le  cliché  le  contour  polygonal  par  un  trait  d'une 
grande  finesse  (ftg.  3).  On  a  donc  ainsi  Y  enregistrement  du  réseau 
polygonal* 

Si  l'intervalle  écoulé  depuis  l'instant  où  Ton  a  projeté  le  nuage  de 
poussière  a  été  trop  long  (I  seconde,  par  exemple),  tous  les  grains 
sont  arrivés  aux  sommets  ternaires  ;  on  n  a  plus  que  YcnregiUremeni 
des  sommets  ternaires  du  réseau  de  polygones  par  les  petits  tas 
de  lycopode,  désormais  immobiles  en  ces  sommets. 

Deux* km r  méthode.  —  Particules  solides  incorporées  participant 
à  la  circulation  (de  densité  égale  à  celle  du  liquide).  —  Des  grains 
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de  poussière,  de  densité  peu  différente  de  celle  du  liquide.  auquel  ils 
ont  été  incorporés,  décrivent  les  filets  fermés  avec  des  vitesses  qu'on 
peut  regarder  comme  identiques  à  celles  des  éléments  liquides  eux- 
mêmes.  C'est  par  ce  procédé  qne  toutes  les  mesures  d'ordre  cinéma- 
tique ont  été  effectuées  ;  on  incorpore  assez  peu  de  corpuscules 
(quelques-uns  au  plus  par  cellule;  pour  qu'on  puisse  les  suivre 
individuellement  en  projection  horizontale  sans  confusion  possible. 
Dans  le  dispositif  adopté,  les  grains  se  détachent  en  noir  sur  un 
fond  lumineux,  et,  de  plus,  une  des  méthodes  purement  optique, 


[     1  •  ^ 

2 

Fw.  3.  —  Grandeur  naturelle. 
Épaisseur  ;  0*-,950. 


Fio.  I.  —  Grandeur  naturelle, 
Épaisseur  :  0H,M0* 


qui  seront  décrites  dans  un  second  article,  permet  de  rendre  visible 
en  même  temps  le  réseau  polygonal*  On  peut  donc  suivre*  chrono- 
graphe  en  main,  les  périodes  sur  les  filets  de  différentes  longueurs* 
Chaque  grain  oscille  en  projection  horizontale,  avec  un  isoehro- 
nisme  parfait.  Cet  isochronisme  et  l'immobilité  du  segment  de  droite 
décrit,  dans  le  champ  de  la  lunette  par  rapport  à  des  repères  fixes, 
montrent  à  quel  point  la  permanence  du  régime  a  pu  être  réalisée 
dans  ces  recherches  ;  dans  un  cas,  par  exemple,  plus  de  3.000  pé- 
riodes, c'est-a-dire  une  heure  environ,  se  sont  écoulées,  sans  dépla- 
cement appréciable  du  segment  de  droite  décrit* 

Il  est  évident  qu'avec  un  grossissement  et  un  éclairage  conve- 
nables celte  méthode  se  prêterait,  s'il  était  nécessaire,  à  l'analyse 
détaillée  du  mouvement  en  projection  horizontale,  par  enregistre- 
chronopholographîque. 


TpoistÉHft  MériiODK.  —  Particules  solides  déposées  (plus  damai 
que  le  liquida).  — Cette  méthode  utilise  les  vitesses  horiz<>M,i!t- 
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ccnlripMcs  au  voisinage  de  la  paroi  du  fond*  Des  particules  solides 
plus  denses  que  le  liquide,  primitivement  incorporées,  peuvent  res- 
ter très  longtemps  en  suspension,  en  participant  à  la  circulation; 
mais  le  grain  lourd,  tout  en  restant  dans  le  même  azimut,  passe 
peu  à  peu  sur  les  filets  de  plus  en  plus  longs,  de  sorte  qu'une  trajec- 
toire en  spirale  se  substitue  au  filet  fermé  décrit  par  un  élément 
liquide.  Arrivé  sur  les  filets  extérieurs,  à  forme  limite  rectangulaire, 
le  grain,  dans  la  partie  inférieure  de  son  trajet,  est  de  plus  eu  plus 
ralenti  par  le  frottement  contre  la  paroi  du  fond,  jusqu'à  ce  qu'enfin 
il  s'arrête  et  ne  remonte  plus.  L'afflux  centripète  qui  balaie  la  paroi 
horizontale  linira  par  entraîner  le  grain  au  centre  même  de  la  cel- 
lule* On  a  donc  ainsi  Y  enregistrante  M  de  chaque  centré  de  cellule 
par  un  petit  tas  de  poussière  ponctuel,  parfaitement  net  (fit;.  4). 

Si  le  réseau  cellulaire  est  bien  régulier,  les  pelils  las  ponctuels 
sont  disposés  en  quinconces  à  symétrie  senaire  ;  tous  les  points 
équidistants  se  trouvent  alignés  sur  trois  directions  de  rangées  â  60" 
Tune  de  l'autre.  On  voit  que  ce  procédé  convient  parfaitement  à 
la  mesure  de  X.  Pour  avoir  la  surface  moyenne  de  chaque  cellule, 
il  sijffit  de  compter  sur  les  clichés  le  nombre  de  dépôts  ponctuels 
contenus,  par  exemple,  dans  1  centimètre  carré.  Quelques  grains 
de  poussière  dans  chaque  cellule  suffisent 

Quatrième  méthode.  —  Particules  solides  impalpahlex  en  suspen- 
sion. —  Inégalité  de  distribution.  —  Dans  les  méthodes  précédentes* 
on  emploie  des  corpuscules  solides,  visibles  à  l'œil  nu  ou  au  moins 
avec  un  faible  grossissement,  qui,  suivant  leur  densité,  servent  a 


(l)  Un  certain  nombre  de  faits,  anciennement  signalé*  et  Testés  inexpliqués, 
sont  en  relation  directe  avec  ce  mécanisme  rie  dépôt  et  résultent  iumiédifitcmonl 
de  La  circulation  tourbilîoiinaire  jusqu'ici  insoupçonnée.  J  en  citerai  un  seul,  qui 
est  caractéristique  :  c'est  le  dépôt  de  ylobttlite*  liquides,  obtenu  par  évapor&lion 
d'un  dissolvant  sursature1,  en  couche  mince,  par  exemple  de  globulites  de  soufre 
dans  l'essence  de  térébenthine,  La  régularité  anciennement  signalée  des  aligne- 
ments de  ces  sphérules  (Voir  notamment  :  Kuaxkexhkim,  Po^U-  Ann^  t-  CXI,  186»: 
i  ;  m  v  v-,  bir  tir  f/sfftWtFn,  I81t  ;  —  0.  LkhmatïX,  Molekutarphysik^  etc.)  résulte, 
ouunne  ^clte  tics  dépôts  de  poussières  amorphes,  de  la  régularité  des  tourbillon» 
cellulaires  de  la  nappe  liquide.  Ces  alignements  n'ont,  en  fait,  aucune  espèce  de 
relation  avec  les  directions  cristallo^rapluques  des  cristaux  de  soufre,  qui  si* 
déposent  en  uu  me  temps  <mj  par  la  suite.  Vogelsang  {Poyg.  Ann.,  487!*  L  CXU1I, 
p.  6J1)  avait  cru  voir  en  ces  globulites  microscopiques  les  véritables  particules  de 
i.édïuct*  cristallin  du  soufre.  J'ai  pu  "bleuir  des  glubulilcs  énormes,  de  quchpj+> 
dixièmes  de  millimètre  de  diamètre,  séparés  par  des  intervalles  régulière  de 
l'ordre 'de  1  millimétré. 
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indiquer  les  vitesses  superficielles,  intérieures,  ou  bien  tangentes  à 
la  paroi  du  fond»  La  propriété  qui  reste  à  décrire  est  d'une  inter- 
prétation moins  immédiate  :  c'est  l'inégale  distribution  des  parti- 
cules solides,  eitremement  fines,  en  suspension  sur  les  filets  d'une 
masse  liquide  ou  gazeuse,  siège  de  rourauts  de  convection.  Un  très 
petit  nombre  de  fttits  de  celle  nature  avnirnt  été  observés  jusqu'à  ce 
jour,  se  rapportant  presque  tous  aux  gai  (M.  Lotlge»  cependant,  a 
montre  leur  généralité  et  a  fait  quelques  expériences  sur  les  liquides. 
Celles  que  j'ai  réalisées  moi-même  sur  les  liquides  troubles  m'ont 
donné  des  résultats  identiques.  On  peut  les  énoncer  comme  il  suit  : 

I4  Au  contact  immédiat  d'un  corps  solide,  plus  chaud  que  la  masse 
fluide  qui  l'entoure ♦  celle-ci  forme  une  gaine*  absolument  dénuée  de 
particules  tôt  ides  ; 

£*  Cette  gaine  est  particulièrement  tranchée  et  nette,  quand  les 
courants  de  couvection  sont  tangents  a  la  surface  du  solide; 

3*  Qnnml  les  filets  chauds  ascendants  quittent  le  contact  de  la 
paroi  solide,  ceux  de  ces  filets,  qui  formaient  la  gaine  sans  parti- 
cules, continuent  leur  route,  en  régime  permanent  ou  non,  égale- 
ment sans  particules,  dans  tout  leur  parcours.  Cette  dernière  pro- 
priété résulte  simplement  de  ce  que  les  particules  extrêmement  fines 
se  meuvent  avec  le  g  as  ou  le  liquide  et  non  pas  à  travers  ce  ga*  ou 
ce  liquide  ;  un  filet  fluide,  filtré  en  un  point  quelconque  de  son 
trajrt,  reste  filtré  par  la  suite  dt  son  parcours  à  travers  le  milieu 
trouble.  Ce  prolongement  de  la  gaine  forme,  par  exemple,  un  plan 
vertical  sans  particules,  au-dessus  d'une  tige  chaude  ou  d'un  objet 
quelconque  chaud  ayant  une  arête  supérieure  rectiJigne,  C'est  ce 
plan  qui  a  été  observé  en  premier  lieu  (en  le  visant  dans  la  direction 
de  l'arête)  par  Tyndall,  C'est  a  Lodge  qu'on  doit  d'avoir  reconnu  la 
gaine  dont  il  n'est  que  le  prolongement  (*). 

Ces  faits  rappelés,  sans  insister  sur  leur  explication,  qui  ne  peut 
être  donnée,  comme  Ta  montré  Lodge,  que  par  les  théories  ciné- 

M)  TimtLU  Proc.  ftoy  /ntf,,  Vf,  p,  I;  tS7a;  —  Lord  HArtsion,  Proc,  Jtoy. 
Soc^  *1  déc,  t&82;  et  tfaittrt>  XXVI lî,  p.  m,  tSSâ;  —  Û.*J,  Louas  et 
J  -TV.  GUnt*  Pw.  Paya  ftftfc  of  Untfan,  VI,  p.  |;  !SS(;  t*t  PhiL  Uaf.f  (SJ* 
XVII,  p.  31f  ;  tSSi  ;  —  L  Aïtsm,  /V<*«,  /î«y.  Soc.  é/  Ktl*mt>  .  21  Janv,  t*M,  etc. 

(S)  Les  auteurs  cités,  ayant  surtout  opéré  sur  dei  gaz  illuminés  par  un  faisceau 
intense,  qui  rend  lumineuses  seulement  les  particule»  solide»*  emploient  1rs 
exprtssirint  de  gain*  sombre,  de  plan  sombre  \dark  plnnf).  bans  mes  et  péri  entes 
avec  les  Liquides  troubles,  observés  par  transparence,  la  gaine  seule  est  tramlu- 
cide;  c'est  donc  une  goiuo  claire,  le  reste  étant  opaque.  L'expression  gtimt 
êfrn*  partictthê  **>Udr$  ma  semble  éviter  toute  ambiguïté. 
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tiques,  c'est-à-dire,  en  réalité,  en  faisant  intervenir  les  forces  ther- 
miques de  Maxwell,  les  mêmes  qui,  aux  très  basses  pressions,  pro- 
duisent les  mouvements  des  ailettes  des  radiomètres,  je  me  bornerai, 
à  l'aide  des  faits  établis  eux-mêmes,  à  prévoir  ce  que  donnera  la 
circulation  tourbillonnai  re  décrite,  dans  le  cas  d'un  liquide  rendu 
trouble  à  l'aide  de  particules  en  suspension  extrêmement  Unes. 

1°  Le  fond  de  la  cuve,  formant  paroi  chaude,  balayée  par  des  cou* 
rants  qui  lui  sont  parallèles,  sera  tapissé  d'une  gaine  liquide,  mince 
et  très  nette,  dénuée  de  particules  ; 

2fl  Les  courants  permanents  entraîneront  celte  gaine:  les  fil*- 
fermés  qui  la  constituent  dans  la  portion  horizontale  inférieure 
leur  trajet  resteront  sans  particules  sur  tout  leur  parcours* 


1 


Fhï,  V 


C  est  bien,  en  effet,  ce  que  Ton  constate  par  le  seul  mode  d'obser- 
vation possible,  c  est-à-dire  par  transparence  en  projection  hori&a 
taie  ;  la  fig*  5  montre,  en  coupe  vertieale,  la  distribution  de 
matières  pulvérulentes  (fig,  a).  On  voit  qu'on  observera  par  trans- 
mission, en  allant  de  Taxe  vers  la  périphérie,  un  centre  clair  (MM), 
qui  va  en  se  dégradant  lentement  (MM),  puis  une  zone  (NO)  d'opacité 
maximum  à  peu  près  constante,  enfin,  avec  une  transition  brusque, 
un  liseré  étroit  transparent  (00)  traçant  le  contour  polygonal.  De 
plus,  les  azimuts  de  la  cellule  se  différencient  très  nettement;  le 
noyau  central  transparent  est  étoile,  les  prolongements  étant  dirigés 
vers  les  sommets  du  polygone. 

La  flff,  5  résume  un  résultat  expérimental,  indépendant  de  toute 
hypothèse.  Mais  il  m'a  paru  intéressant  de  rattacher  cette  inégalité 
de  condensation  pulvérulente  aux  quelques  faits  antérieurement 
connus* 

Cette  observation  par  transparence  n'a  pu  être  faite  commodément 
qu'avec  une  euve  à  fond  de  verre,  chauffée  et  éclairée  uniformément 
par  en  dessous*  La  division  cellulaire  subsiste;  mats,  à  cause  de  la 
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ise  conductibilité  du  verre  et  des  inégalités  de  conditions 
thermiques  qai  en  résultent,  les  formas  observées  sont  beaucoup  plus 
irrégulières  qu'avec  une  cuve  métallique  {*)  \flg>  G). 


Pu».  S,  —  Gra  odeur  naturelle.  Vu*  7.  —  Grandeur  naturelle. 

Rpa^scur  :  1"",î  environ.  épaisseur  :  0",8I0, 


Cikquiksik  mkthodc.  —  ttM*f  de*  filet*  internes*  —  Particule* 
brillantes.  —  L'inégalité  de  condensation  des  matières  solides  en 
suspension  peut  être  utilisée,  avec  une  cuve  à  fond  métallique, 
d'une  façon  tout  â  Tait  différente,  mais  avec  des  particules  solides 
clr  propriétés  spéciales;  les  conditions  qu  elles  doivent  remplir  sont 
d'être  de  forme  lamellaire  et  de  réfléchir  vivement  la  lumière  (gra- 
phite, aluminium  en  poudre"».  Les  lamelles  s  orientent  de  façon  À  ce 
que  leur  plus  grande  surface  soit  parallèle  aux  filets  qui  les 
entraînent  ;  attof  tapissent  donc  tous  les  filets  couverts  de  hachures 
{flg.  5),  et,  si  Ton  admet  que  la  transition  avec  les  Mets  sans  parti- 
cules s'effectue  brusquement,  on  voit  que  la  lumière  incidente,  parai* 
lèle  ou  diffuse,  se  réfléchira  sur  la  surface  limite  comme  sur  un 
miroir  métallique  dépoli.  11  en  résulte  un  véritable  modelé  de  cette 


(')  À  f«  procédé  par  transparence  se  rattache  la  feule  observation  ancienne 
sur les  tourbillons  cellulaires  r|iie  j  aie  retrouvée.  En  I8W,  E.-II.  Wum  {l*o<w<  Ann.) 
a  décrit  tret  minutieusement  la  division  polygonale  microscopique,  mise  en  évi- 
dence par  de»  particules  solides  en  suspension,  qui  se  forme  dans  un  mélange 
d'alcool  et  d'eau  sYvaporaut  eu  couche  très  mince  sur  la  lamelle  porte-objet 
d'un  microscope.  Chose  étrange,  F.,- H,  W«?ber  a"  est  trompé  sur  le  sens  même  de 
la  circulation  sur  les  filets  liquides.  O.  Lelimann,  qui  rapporte  son  observation 
dans  »a  Nttifkularphygik  (t.  I,  p>  STiO},  a  bien  vu  l'origine  thermique  du  phéno- 
mène tt  rétabli  te  sens  de  la  relation,  louant  à  Weber  ho-uirme,  il  n'hésitait 
pas  a  iillhbuer  une  origine  électrique  â  cette  circula  lion. 
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surface  {*)  :  le  cratère  ascendant  central  forme  un  cone  d'ombre,  dtv 
sine  dans  ses  moindres  détails,  étoile  grâce  à  la  différenciation  des 
azimuts;  les  parties  horizontales  supérieures  réfléchissent  vivement 
la  lumière;  enfin  la  partie  descendante  abrupte,  prés  de  la  cloison 
sans  rotation,  forme,  entre  les  deux  cellules  continués,  comme  une 
coupure  étroite,  brutale,  qui  dessine  le  réseau  polygonal  par  ttn  Irait 
d'ombre  extrêmement  net,  La  fig.  7,  mieux  que  toute  description, 
montre  le  relief  saisissant  qui  en  résulte;  mais  la  photographie  ne 
peut  rendre  l'impression  du  mouvement  même  que  donne  l'obser- 
vation directe  :  on  voit  la  surface  modelée' métallique  traduire  exac- 
tement le  mouvement  permanent  de  l'espèce  de  tore  étoilé  qu'elle 
revêt. 

Les  méthodes  mécaniques  permettraient  déjà  une  étude  extrême- 
ment détaillée  de  la  circulation  tourbillonnaire,  mais  n'offrent  pas, 
pour  l'étude  des  formes  et  des  dimensions  de  cellules,  la  précision  et 
la  sécurité  des  méthodes  optiques  qui  me  restent  à  décrire.  Ces  der- 
nières ont  seules  été  employées  dans  les  mesures  définitives  de  di- 
mensions effectuées  avec  des  liquides  purs.  Seules  les  mesures  de 
périodes  ont  été  faites  à  l'aide  de  grains  de  poussière  incorporés, 
le  nombre  de  grains  étant,  d'ailleurs,  réduit  au  strict  minimum. 
Après  l'exposition  des  méthodes  optiques,  j'indiquerai  les  résultats 
numériques. 


SUE  LA  DÉVIATION  LIMITE  DE  L+ ÉLECTROMÈTRE  A  QUADRANTS  ; 

Par  M.  A,  IL  CH  AU  VEAU. 

Quand  on  veut  appliquer  à  la  mesure  des  potentiels  élevés  un 
électromètre  à  quadrants  de  sensibilité  convenablement  réduite  par 
Temploi  d'une  aiguille  lourde  et  d'un  bifilaire  à  grand  écart,  on 
constate  qu'à  partir  d  une  certaine  valeur  du  potentiel  la  sensibilité 
décroit  rapidement  et  que  la  déviai  ion  de  l'aiguille  atteint  enfin  une 
va/ettr  limité  qu'elle  ne  peut  pas  dépasser. 

La  limite  apparente  de  la  charge  qui  lui  correspond  est  indépen- 
dante de  ta  différence  de  potentiel  entre  les  secteurs  et  varie  dans  le 

{■;  La  rejïroi]iR"lH>n  typographique  des  clichés  a  malheureusement  supprime 

bien  des  détails. 


ÉrECTROMÈTRE  A  QUADRANT  Stfl 

mémo  sens  que  la  valeur  du  couple  de  torsion  ;  elle  tombe,  par 
exemple,  de  4,000  à  2.000  volt»  (apparetits),  si  Ton  réduit  de  6  milli- 
mètres a  1  millimètre  1  écart  supérieur  des  brins  du  bifilaire.  Celte 
dernière  remarque  ont  importante,  car  elle  montre  immédiatement 
que  rétat  d'isolement  de  l'appareil  n'est  pour  rien  dans  l'existence  de 
la  déviation  limite. 

Nous  avions  constaté  ce  fait  des  la  fin  de  1892,  et  nous  Timons 
cru  nouveau.  En  réalité,  il  avait  été  signalé  antérieurement  d'abord 
par  M.  Hopkinson(')  ;  puis  par  MM.  Ayrton,  Perry  et  Surnpner(1)  ; 
mais,  dans  leur  élude  expérimentale  du  phénomène,  ces  physiciens 
semblent  s'être  peu  préoccupés  de  rattacher  les  résultats  obtenus  aux 
eomlitions  théoriques  du  fonctionnement  de  rélectromélre  à  qua- 
drants, 

Or  l'existence,  dans  des  conditions  déterminées,  d'une  déviation 
limite  de  l'aiguille  de  l'électromètre  est  une  conséquence  de  l'exis- 
tence du  couple  directeur  électrique,  et  de  ce  fait  qu'il  est  pratique* 
ment  imposable  de  réaliser  une  symétrie  parfaitement  rigoureuse  du 
système  formé  par  l'aiguille  et  les  secteurs. 
Dans  la  théorie  ordinaire  de  l'électromètre  à  quadrants,  l'équilibre 
t  exprimé  par  l'égalité  : 

(f)  Bo=k. 

entre  le  moment  du  couple  de  torsion  B5  (la  déviation  l  restant 
petite)  et  le  moment  K  du  couple  des  actions  électriques  que  Ton 
suppose  indépendant  de  5.  En  désignant  par  V0l  V,  et  Vj  les  poten- 
tiels de  l'aiguille  et  des  deux  paires  de  quadrants,  on  a,  dans  cette 
hypothèse, 

K^*(V4^Vt)[v.-^^"], 

et,  pour  la  charge  symétrique,  Vg—  —  Vr 

K  »  ï*V0V<t 

M,  Gouy(*j,  en  traitant  plus  complètement  le  problème  et  tenant 
compte  de  Tintluence  entre  l'aiguille  et  les  deux  paires  de  quadrants 
ot  entre  ces  deux  paires  elles-mêmes,  a  montré  que  la  formule  pré- 
cédante n'est  qu'une  approximation  et  que,  pour  des  dimensions 

<«)  Procetdingt  of  ihe  phftMicai  Society,  Vftt.  VII,  part,  t  ;  1885. 
(V)  Méritait*  prêt**  V  à  ht  Société  HouaU*  le  «  juin  li»l. 
{•}  J,  d4  Phtfë.t  8-  «tri*,  t.  VII,  p.  1  î  1*68, 
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finies  de  l'aiguille;  l'équation  exprimant  l'équilibre  est  réellement 
de  la  forme  ; 


F) 


B5  =  K  +  Kfi. 


Le  couple  des  actions  électriques  est  double  :  Y  un  des  termes,  K, 
est  indépendant  de  l  ;  l'autre,  K/3,  se  joint  au  couple  de  torsion 
pour  ramener  l'aiguille  au  zéro,  si  K/  est  négatif,  et  tend  k  l'écarter 
de  cette  position  dans  le  cas  contraire.  C'est  le  couple  directeur 

électrique. 

Dans  la  charge  symétrique,  les  valeurs  de  K  et  de  K"  sont  le* 
suivantes  : 

Le  coefficient  <x  est  ainsi  défini  :  C0  désignant  la  capacité  de 
l'aiguille,  si  nous  supposons  que,  dans  la  position  correspondant  au 
zéro,  le  système  est  symétrique  par  rapport  à  un  plan  vertical,  la 
variation  de  C$  est  indépendante  du  signe  de  la  déviation,  et  nous 
pouvons  écrire  : 

AC0  =  aS->, 


en  négligeant  les  puissances  de  S  supérieures  à  la  deuxième. 

Si  l'appareil  était  parfaitement  construit  et  réglé,  c'est-à-dire  si 
le  système  de  l'aiguille  et  des  secteurs  était  exactement  symétrique 
par  rapport  à  Taxe  de  rotation  de  celle-ci,  les  fentes  qui  séparent  les 
secteurs  étant  d'ailleurs  très  petites,  la  capacité  C0  devrait  être 
indépendante  de  S,  et  l'on  aurait  a  =  o.  Mais  ces  conditions  de  rigou- 
reuse symétrie  ne  sont  jamais  complètement  réalisées  et  le  coeffi- 
cient    tout  en  restant  très  petit,  n'est  pas  nul. 

Dans  les  expériences  faites  par  M.  Gouy  pour  mettre  en  évidence 
l'existence  du  couple  directeur  électrique,  le  moment  du  couple  de 
torsion  de  la  suspension,  bifilaire  ou  unifilaire,  est  très  faible;  la 
différence  de  potentiel  entre  les  secteurs  a  des  valeurs  considérables 
(jusqu'à  1.400  volts),  tandis  que  le  potentiel  de  l'aiguille,  V0,  reste 
très  petit.  Le  terme  aV0,J  est  rigoureusement  négligeable,  et  l'ex- 
pression de  K'  se  réduil  à  : 

K'  =  2<X-<ï}Vï; 

le  couple  directeur  électrique  est  proportionnel  au  carré  de  la  diffé- 


•ÊTRE  A  QUADRANT 
r6000  de  potentiel  entre  les  secteurs.  C'est  ce  que  vérifie  l'expé- 
rience 

Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  au  contraire,  l'aiguille  est  chargée  à 
des  potentiels  de  plusieurs  milliers  de  volts  et,  pour  conserver  à  la 
déviation  une  valeur  suffisamment  faible,  les  potentiels  des  secteurs 
Dl  en  moyenne  100  fois  moindres.  Le  terme        prend  alors  une 
importance  considérable  et  peut  être  très  grand  devant  Î(X  —  p)  Vf. 
La  valeur  de  î,  donnée  par  l'équation  d'équilibre,  étant  : 


6  ±t 


B  —  K      B  —  «V|  —  2  (X  — p^V*  * 

ta  dérivée       s'annule  pour 

B  +  «VJ  ~  2  (X  -  p)  V|  =  a. 

Si  cette  condition  est  possible,  5  passe  par  un  maximum  pour  les 
valeurs  de  V„  égales  et  de  signes  contraires,  qui  la  satisfont.  Or  c'est 
ce  qui  a  lieu  pour  K*  négatif,  c'est-à-dire  quand  le  couple  directeur 
agit  dans  le  même  sens  que  le  couple  de  suspension,  car  alors 
«VJ  -f-  2  {X  —  P)  VJ  <  0,  et,  quelle  que  soit  le  signe  de  X  —  ^  en 
lison  de  la  grandeur  relative  du  terme  aVj,  on  doit  avoir  encore 
«VJ  —  2  (X  —  P)  Vf  <  o,  cette  quantité  conservant  le  signe  de  son 
premier  terme. 

Le  coefficient  *  étant  négatif,  posons,  pour  simplifier,  zt  —  —  x  ;  la 
dérivée       s'annule  pour 

|i-a|Vï-2(X-P)V|r^o, 


et  î  passe  par  un  maximum  pour  les  valeurs  du  potentiel  données 

B  —  g  (X  —  ftj 


par: 
ou  sensiblement  : 


vi  = 


R 


en  négligeant  le  terme  îiX—  pi  Vf  devant  la  valeur  B  du  couple 
de  suspension  qui,  d'après  ce  que  nous  avons  dit,  est  très  grand. 


(»)  l  et  p  sont  de»  roefflclenU  trèi  petiti,  pour  Lu  définition  desquels  nous 
raatpjfona  au  mémoire  d«  II.  Gouy. 
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D'autre  part,  la  dérivée  seconde        est  constamment  négative. 

Ainsi  le  réglage  de  l'instrument  étant  supposé  tel  que  reflet  du 
couple  directeur  s'ajoute  à  celui  du  couple  de  torsion  pour  ramener 
l'aiguille  au  zéro,  la  sensibilité  va  décroissant  à  mesure  que  le  poten- 
tiel augmente,  jusqu'à  devenir  nulle  pour  sa  valeur  \Q  ~  ' 

siblement  indépendante  de  la  différence  de  potentiel  entre  les  sec- 
teurs et  proportionnelle  à  la  racine  carrée  du  couple  de  torsion.  La 
valeur  maxima  correspondante  de  la  déviation  a  pour  expression: 

proportionnelle  à  la  différence  de  potentiel  entre  les  secteurs  et  eu 
raison  inverse  de  la  racine  carrée  du  couple  de  torsion, 

Nous  avons  cherché  à  vérifier  les  résultats  par  l'expérience  autant 
que  nous  le  permettaient  les  ressources  très  restreintes  de  notre 
installation 

1.  La  déviation  limite,  pour  un  même  couple  de  torsion,  est  pro- 
portionnelle à  la  différence  de  potentiel  entre  les  secteurs. 

Expérience  i.  —  Électromètre  à  aiguille  lourde  (10  gramme» 
couple  de  torsion  est  considérable.  Les  secteurs  sont  reliés  aux  deux 
pôles  d'une  pile  au  sulfate  de  magnésie  (J)  dont  le  milieu  est  au  soi* 

La  déviation  limite,  mesurée  sur  l'échelle  divisée  de  l'enregistreur, 
est  évaluée  en  prenant  la  moyenne  des  deux  lectures  faites  en  inter- 
vertissant les  pôles  : 

zt  25  éléments  sur  secteurs,  déviation  limite  observée  HMma\3, 

15  —  -  —       113    ,8,  IIM 

±    5  —  —  —         38    ,if  3S,3 

Expérience  2*  —  Même  instrument;  l'écart  du  bifilaire  est  aug- 
menté et,  par  suite,  le  couple  de  torsion  : 

=t  30  éléments  sur  secteurs,  déviation  limite  observée  79ttlfl,0, 

±  10  —  —  —  â&    ,0,  56,3 

('  )  Ces  expériences  ont  été  faites  au  liuredu  Central  météorologique. 

(s)  L'élément  zinc-sulfate  de  magnésie- eu  ivre  a  été  signalé  par  M.  D&œlen 
{Recherches  e^pêrh/ientales  sur  ta  force  e'ieclromotrice  dè&  piles  à  un  liquidé: 
Lumière  électrique^  t.  XVtll,  p,  Util  ;  1885)  comme  ayant  une  force  éîectromotrtoe 
d  une  constance  remarquable;  cette  propriété,  jointe  â  sa  grande  simplicité  et  I 
son  entretien  facile,  nous  l'a  fait  adopter  pour  les  piles  en  service  continu  de 
l'enregistreur  de  l'électricité  atmosphérique. 
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Expérience^.  —  Electrométre  ordinaire;  le  poids  de  l'aiguille  est 
de  I  gramme  environ,  et  le  couple  de  torsion  relativement  faible  : 

=fc  1S  éléments  sur  sec  leurs,  déviation  limite  observée  !9"2",5 

±   5  —  -         63    ,8(  6t,2 

La  valeur  en  volts  du  millimètre  étant  proportionnelle  à  la  diffé- 
rence de  potentiel  entre  les  secteurs,  il  résulte  évidemment  de  ce 
qui  précède  que  la  limite  apparente  des  potentiels  mesurables  est 
indépendante  de  cette  différence  pour  un  même  couple  de  torsion. 

II,  La  déviation  limite,  pour  une  même  différence  de  potentiel 
entre  les  secteurs,  varie  en  raison  inverse  de  la  racine  carrée  du 
couple  de  torsion.  La  valeur  en  volts  du  millimètre,  dans  la  mesure 
de  la  déviation,  étant  proportionnelle  à  ce  même  couple,  cela  revient 
À  dire  que  la  limite  apparente  des  potentiels  mesurables,  pour  un 
instrument  déterminé,  n'est  pas  constante  et  varie  comme  la  racine 
carrée  du  couple  de  torsion* 

Nousavon*  insista  plus  haut  sur  l'importance  de  ce  fait,  qui  prouve 
que  les  conditions  où  se  trouve  rélectromètre,  au  point  de  vue  de  la 
déperdition,  ne  sauraient  intervenir  dans  l'explication  de  la  dévia- 
tion limite.  Il  est  misen  évidence, d'une  manière  frappante,  par  l'expé- 
rience suivante. 

Deux  électrométrea  E4  et  Es  sont  reliés  et  placés  cote  à  côte,  de 
façon  a  donner  leurs  indications  sur  la  mémo  échelle  divisée*  Le 
premier,  E(,  est  à  aiguille  lourde  (10  grammes)  ;  la  valeur  en  volts  du 
millimètre  est  20.  Dans  le  second,  Et,  l'aiguille  est  légère  (1  gramme), 
et  la  sensibilité,  treize  fois  plus  grande  que  celle  de  E4,  est  réduite 
par  la  pile  de  charge,  de  façon  à  conserver  la  déviation  dans  les 
limites  de  l'échelle;  le  millimètre  de  celle-ci  correspond  alors  à 
10  volts. 

Les  deux  instruments  sont  chargés  ensemble  progressivement 
Pour  Ae,  —  125  millimètres,  la  déviation  limite  de  E3  est  atteinte; 
elle  correspond  a  un  potentiel  apparent  de  1 ,250  volts.  La  déviation 
de  E,  est  alors  103  millimètres,  et  cette  valeur  étant  suffisamment 
éloignée  de  la  limite  donne  sensiblement  te  potentiel  vrai,  LOGO  volts* 

En  continuant  la  charge,  l'aiguille  de  E,,  butée  a  sa  position 
limite,  reste  immobile  (ou  revient  légèrement  vers  le  zéro),  pendant 
que  la  déviation  de  Et  augmente  jusqu'à  Ak,  =  191  millimètres, 
le  potentiel  apparent  correspondant  étant  3.830  volts, 

A  d*  3*  tftrie,  t.  IX.  (Octobre  1900.)  *1 
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Si  Ton  abandonne  alors  l'ensemble  des  deux  appareils  à  la  dëper- 
dition,  la  déviation  de  K2  reste  d'abord  invariable  ,uu,  si  élit-  a 
diminué,  revient  à  sa  valeur  limite],  tandis  que  la  déviation  d<  E  , 
décroît  jusqu'à  403  millimètres.  A  partir  de  là  les  deux  aiguilles 
reviennent  ensemble  vers  le  zéro. 

Celte  expérience  est  concluante  et  ne  peut  laisser  aucun  doute 
sur  le  sens  du  phénomène.  Maïs  la  vérification  rigoureuse  de  la  loi 
numérique  indiquée  par  la  théorie  nous  a  paru  présenter  quelques 
difficultés.  Dans  la  formule  : 


interviennent  en  effet  les  coefficients  U.  et  a<t  qui  dépendent  du  réglage 
de  l' électromètre;  or,  avec  les  gros  Ris  de  suspension  dont  nous 
faisions  usage,  ce  réglage  change  presque  toujours  quand,  pour 
faire  varier  le  couple  de  torsion,  on  modifie  l'écart  des  brins  du 
bifilaire. 

Nous  n'avons  pas  réussi  à  nous  mettre  sûrement  à  l'abri  de  cette 
cause  d'erreur.  Les  nombreux  essais  que  nous  avons  faits  dans  ce  but 
s  étant  prolongés  jusqu'au  moment  de  remettre  notre  instrument  en 
service  continu  à  la  tour  Eiffel,  nos  expériences  ont  été  interrom- 
pues, et  nous  ne  donnerons  ici  que  les  résultats  de  Tune  d'elles, 
obtenus  dans  des  conditions  assez  bonnes,  mais  par  le  procédé  le 
plus  défectueux,  en  cherchant  à  déterminer  directement,  par  la 
variation  de  distance  des  brins  de  bifilaire,  la  variation  du  couple 
de  torsion 

L'instrument  employé  est  Pélectromètre  à  aiguille  lourde.  L'écart 
des  brins,  à  la  partie  inférieure  du  bifilaire,  restant  invariable,;  nous 
avons  donné  successivement  à  la  partie  supérieure  des  écarts  de 
6  millimètres  et  de  1  millimètre.  Les  valeurs  trouvées  pour  la  limite 
apparente  de  la  charge  ont  été  4.330  volts  dans  le  premier  cas, 
2.115  volts  dans  le  second.  Le  rapport  de  ces  nombres  est  2,05, 
tandis  que  te  couple  de  torsion  a  varié  dans  le  rapport  de  6  à  1 
dont  la  racine  carrée  est  2,45. 

(L)  Tandis  que  celle-ci  se  détermine  beaucoup  plus  exactement  par  la  varia- 
tion de  sensibilité;  mais  nous  a 'avion*  plus  sou»  la  main,  au  marnent  où  celle 
expérience  a  clé  faîte  et  où  noua  étions  parvenu*  à  obtenir  à  peu  près  la  conf- 
iance du  réglage,  tes  nombreux  été  ment»  de  pile  nécessaires  à  la  graduation 

d  un  electrflmétre  aussi  peu  sensible. 
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La  vérification  est  grossière;  mais  son  insuffisance  est  due 
surtout  au  défaut  de  notre  procédé  expérimenta)  et  à  l'incertitude 
qu  il  laisse  sur  la  variation  du  couple  de  torsion.  Elle  n'infirme  donc 
point  la  loi. 

Celle-ci,  d'ailleurs,  sous  sa  forme  simple,  ne  doit  être  elle-même 
qu'une  approximation.  Nous  avons  admis,  en  effet,  que,  dans  la 
position  correspondant  au  zéro,  le  système  de  l'aiguille  et  des  sec- 
teurs est  symétrique  par  rapport  à  un  plan  vertical,  de  telle  sorte 
que  la  variation  de  la  capacité  de  l'aiguille  soit  indépendante  du 
sens  de  la  déviation.  Or  une  telle  condition  sera  diflicilement 
réalisée  dune  manière  rigoureuse,  et  on  en  a  la  preuve  dans  ce  fait 
que  les  déviations  limites  observées  dans  les  deux  sens,  par  le  ren- 
versement des  pôles»  ne  sont  jamais  identiques,  quelles  que  soient 
les  précautions  prises  pour  assurer  la  symétrie  de  l'appareil  aux 
potentiels  moyens. 

Nous  avons  donné  plus  haut,  pour  la  valeur  de  la  déviation  ft; 


H  -K'~  B  —  «Vj-î{X-p)V| 
isiblement,  dans  les  conditions  où  nous  nous  sommes  placé, 

supposant  K\  ou  os,  négatif,  nous  avons  conclu  A  l'existence 


d'un  maximum  do  déviation  pour  VB  —  1/  - —  Le  réglage  de  Télec- 


tromètre  est  alors  tel  que  le  couple  directeur  ajoute  son  effet  à  celui 
du  couple  de  torsion  pour  ramener  l'aiguille  au  xéro.  C'est  le  cas 
ordinaire  de  la  symétrie, 

Supposons  maintenant  K\  ou  a,  positif;  la  dérivée 


B+XV| 
1  (8  —  IV]  ^ 


qui  représente  la  sensibilité,  est  constamment  positive  et  croit  cons- 
tamment, comme  la  déviation  5,  pour  devenir  avec  elle  infinie, 

S 


quand  V0=  y  — 

Il  suffit  de  modifier  légèrement  1  état  du  réglage  primitif,  par 
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exemple  en  retirant  un  peu  le  secteur  mobile,  pour  réaliser  Tune  on 
l'autre  de  ces  conditions,  suivant  le  sens  de  la  déviation.  La  variation 
de  capacité  de  l'aiguille  change  alors  désigne  avec  ce  sens  et,  tandis 
que,  du  coté  des  positifs,  on  observe,  pour  des  potentiels  croissants, 
une  diminution  de  la  sensibilité  suivie  d'un  changement  de  signe 
quand  la  déviation  limite  est  atteinte,  on  a,  du  côté  des  négatifs,  aoe 
sensibilité  croissante  et  la  déviation  sort  rapidement  du  champ  de 
l'appareil* 

Telles  sont  les  particularités  que  nous  a  présentées  l'emploi  de 
rélectroirictre  à  quadrants  pour  la  mesure  des  potentiels  élevés.  Les 
qualités  de  symétrie  et  d'isolement  de  cet  éleclromélre  en  font  le 
meilleur  type  d'instrument  que  l'on  puisse  employer  clans  les  obser- 
vations continues  d'électricité  atmosphérique  où  la  mesure  de  hauts 
potentiels  est  nécessaire  pendant  les  manifestations  orageuses,  pen- 
dant la  pluie,  la  neige,  certains  brouillards.  Il  résulte  de  ce  qui  précède 
que,  bien  que  des  raisons,  en  quelque  sorte  théoriques,  imposent  une 
limite  à  l'usage  de  l'éiectro mètre  à  quadrants,  on  peut  cependant, 
par  une  construction  suffisamment  soignée  et  un  mode  de  suspen- 
sion de  l'aiguille  convenable,  reculer  cette  limite  de  façon  que  l'ins- 
trument soit  utilisable  dans  tous  les  cas,  au  moins  au  voisin 
du  soL  l/éiectromèlre  qui  nous  a  servi  dans  cette  étude,  du  type 
ordinaire  et  sans  autres  modifications  que  celles  que  nous  atons 
indiquées,  nous  permet  déjà  de  mesurer  avec  une  suffisante  précision 
des  potentiels  supérieurs  à  â.tMJO  volts.  On  irait  aisément  au  delà 
en  modifiant  plus  profondément  l'appareil. 


SUR  LES  DÉFORMATIONS  PERMANENTES  DES  FILS  MÉTALLIQUES  ; 

Par  E.  LENORLE  ;'). 

Nous  nous  sommes  proposé  d'étudier  Y  allongement  par  traction 
des  fils  métalliques  et  delablir  les  lois  des  déformations  permanentes 
obtenues  dans  les  expériences  de  traction. 

Le  dispositif  employé  pour  charger  les  fil  s  présentait  un  intérêt 
capital  ;  il  fallait,  en  effet,  éviter  les  oscillations  pendulaires  et  surtout 


(')  Rrsmiir  ilm»  travail,  qui  a  fait  J'ubjet  d'une  tlièse  présentée  à  la  Faculté  de 

Burdeiiux    >  jutllel  LïlùO).  Bordeaux,  Imprimerie  GuunouilliOU,  1900, 
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pouvoir  passer  directement  d*une  charge  à  une  autre.  Nous  nous 


expliquons  :  Si,  pour  passer  d'une  charge  de  000  grammes,  par 
exemple,  à  une  charge  de  700  grammes,  nous  soulevons  légèrement 
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le  plateau  afin  tTy  déposer,  sans  secousse,  le  poids  supplémentaire 
de  100  grammes,  nous  faisons,  en  réalité,  varier  la  valeur  de  la 
charge  de  600  grammes  à  0  gramme,  puis  de  0  gramme  a 
700  grammes  lorsque  nous  rendons  la  liberté  au  plateau.  Ce  mode 
opératoire  complique  le  phénomène  et  rend  les  observations  moins 
ne  lies. 

Afin  de  pouvoir  passer  directement  d'une  charge  à  une  autre  sans 
passer  par  zéro,  nous  nous  sommes  servi,  après  bien  des  essais  pré- 
liminaires et  de  nombreuses  modifications,  du  dispositif  représenté 
sur  la  figure  (1). 

Un  fort  madrier  en  bois  verni,  À,  monté  sur  un  pied  B  et  soli- 
dement soutenu  par  des  traverses  Ct  C\  porte  deux  équipages  rap- 
pelant ceux  de  la  machine  d'Àlwood.  Afin  d'assurer  l'immobilité 
complète  de  l'appareil,  le  pied  B  est  chargé  de  poids  atteignant 
environ  100  kilogrammes.  Le  fil,  fixé  dans  un  étau  attaché  à  une 
tige  de  fer  vissée  dans  le  plafond  de  la  salle,  porte  un  trait  de 
repère  vers  la  partie  inférieure  et  s'attache  à  un  petit  anneau  situé 
en  K  et  non  représenté  sur  la  figure.  De  cet  anneau  part  un  (il  d'acier 
Smith  de  deux  dixièmes  de  millimètre  de  diamètre,  qui  passe  sur  les 
gorges  des  grandes  roues  en  traversant  une  ouverture  F  ménagée 
dans  le  madrier  et  se  termine  à  un  S  en  fer  qui  supporte  le  plateau- 
charge.  À  l'aide  de  ce  dispositif,  nous  pouvons  faire  varier  la  charge 
sans  passer  par  zéro,  en  ajoutant  sur  le  plateau  ou  en  enlevant  les 
poids  convenables» 

Dans  notre  installation,  le  madrier  est  descendu  dans  une  cavité 
de  75  centimètres  de  profondeur,  et  les  longueurs  du  fil  sont  relevées 
à  l'aide  d'un  cathétomètre  à  deux  lunettes  de  la  Société  Genevoise, 
installé  sur  un  bloc  de  maçonnerie  de  53  centimètres  de  hauteur {V 

Nous  nous  sommes  proposé  d'étudier ,  à  l'aide  de  cet  outillage 
perfectionné,  l'action  des  variations  cycliques  de  la  charge  sur  les 
fils  métalliques. 

Soit  un  fil,  fixé  par  la  partie  supérieure,  portant  un  trait  de 


(i)  Nos  observations  devaient  se  faire  à  température  constante;  pour  cela, 
nous  nous  sommes  emprisonné  diina  un  véritable  calorifère  de  Berthelot,  Notre 
installation  si*  trouve  dans  une  cave  a  murs  éjuis  (au  Lahnr'iiiiire  de  Chimie  J< 
la  Faculté  libre  des  Sciences  de  Lille)  et  dont  toutes  les  ouvertures  sont  munies 
de  doubles  parois.  l  u  poêle  à  griz  de  Wiesne^,  relie  >\  un  rv^ulateur  i'ii  forme  d  1 
de  P*  Lequeux,  nous  permet  d'y  maintenir  la  température  sensiblement  cous- 
tante  pendant  toute  la  durée  d'une  expérience. 
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repère  a  la  partie  inférieure  et  maintenu  pendant  toute  la  durée  des 
observations  à  une  température  constante. 
Appelons  : 

la  section  initiale  du  fil  ; 
P,   le  poii j a  qu'il  porte  t 

lçt  ia  longueur  initiale  depuis  le  point  de  suspension  jusqu'au  trait  de 
repère  ; 

/,    la  longueur,  a  un  in  a  ta  ni  donné,  sous  l'influence  de  charges  supplé- 
mentaires. 

Posons  : 

P 

t.  —  — *  ce  sern  la  charge  par  millimètre  carré, 
X  =  *     &i  ce  sera  la  dilatation  linéaire. 

Sur  un  papier  quadrillé,  portons  les  longueurs  ou  les  dilatations 
linéaires  en  abscisses  et  les  charges  en  ordonnées  ;  nous  pourrons 
ainsi  suivre  le  mouvement  du  point  figuratif. 

Partons  de  la  charge  initiale  P  ;  suffisante  pour  tendre  convenable- 
ment le  fil  et  appliquons  successivement  des  poids  supplémentaires 
)),  p,  p\  ...,p*;  enlevons  ensuite  les  divers  poids  additionnels  et 
revenons  au  poids  initial  P,  nous  aurons  produit  ce  que  nous  appe- 
lons une  variation  ryrlique  de  la  charge,  ou  une  oscillation  double» 

Lorsque  la  charge  reprend  sa  valeur  initiale,  le fîl,  qui  s'est  allonge 
sous  l'influence  des  charges  supplémentaires,  ne  revient  pas  a  sa 
longueur  primitive  il  a  subi  un  allongement  t;  nous  disons  qu'il 
y  a  déformation  permanente. 

Sous  l'influence  d  une  deuxième  oscillation,  le  fil  subit  une  seconde 
.déformation  permanente,  puis  une  troisième,  et  ainsi  de  suite,  lorsqu'on 
poursuit  les  variations  cycliques  de  la  charge* 

Deux  cas  sont  à  considérer,  suivant  que  la  valeur  des  charges 
employées  est  voisine  ou  éloignée  de  celle  du  poids  qui  détermine  la 
rupture  du  fil. 

cas  ou  l'on  obtient  un  cycle. 

Lorsque  les  charges  employées  sont  toutes  éloignées  de  celle  qui 
pmvoque  la  rupture  du  (il,  les  oscillations  conduisent  à  un  parcours 
fixe  du  point  figuratif  que  nous  appelons  rycle  fermf. 
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Pour  atteindre  ce  but,  le  point  figuratif  parcourt  un  chemin  com- 
pliqué dont  nous  nous  sommes  efforcé  de  déterminer  la  forme. 

a)  Forme  de  la  première  courbe  ascendante.  —  Lorsque  la  charge 
passe  delà  valeur  inférieure  à  la  valeur  supérieure,  le  point  figuratif 
parcourt  une  courbe  dont  la  forme  varie  principalement  avec  la 
valeur  relative  des  charges  et  leur  durée  d'action. 

Supposons  que  la  durée  d'action  des  charges  soit  aussi  courte 
que  possible.  Dans  ce  cas,  si  les  charges  employées  sont  toutes  rela- 
tivement faibles,  le  chemin  parcouru  est  sinueux  {fig.  2,  courbe  1)  (*); 


Charges 
Fin.  2. 


av<»e  (les  charges  moins  faibles,  le  chemin  est  recliligne,  et  si  la 
valeur  des  charges  devient  plus  forte,  le  tracé  se  relève  :  une  cour- 


('}  Loc.  ci/.t  p.  33  et  suivantes.  Planche  III,  fig.  4  et  5  ;  Planche  IV,  fig.  t. 


bure  commence  à  se  manifester,  et  elle  s'accentue  au  fur  et  à  mesure 
que  la  valeur  relative  des  charges  augmente  ifig.  î,  courbe  II). 

Si  la  dorée  d'action  des  charges  se  prolonge,  le  point  figuratif 
tend  à  se  relever;  en  exagérant  notablement  celte  durée  d'action  des 
charges,  nous  avons  obtenu  non  des  courbes  continues,  mais  de* 
tracés  à  échelons  (flg>  $,  courbe  III)  ('),  pour  lesquels  les  relèvements 
verticaux  sont  d'autant  plus  grands  que  la  valeur  des  charges  est 
plus  forte  et  leur  durée  d'action  plus  considérable. 

b)  Formé  dé  la  première  courbe  descendante.  —  En  faisant  varier 
lentement  la  charge  de  la  valeur  supérieure  â  la  valeur  inférieure,  le 
point  figuratif  parcourt  un  nouveau  chemin,  toujours  différent  du 
précédent,  puisqu'à  cause  de  la  déformation  permanente  le  lit  ne 
reprend  pas  sa  longueur  initiale  sous  l'influence  de  la  charge  infé- 
rieure. 

Nous  avons  observé  que  la  forme  de  cette  première  descendante  se 
complique  notablement,  des  que  la  valeur  des  charges  acquiert  un 
peu  d'importance.  Comme  précédemment,  il  se  produit  des  relève- 
ments verticaux,  surtout  avec  les  charges  relativement  fortes,  et  nous 
avons  observé  qu'après  l'action  de  la  charge  supérieure  le  fil  con- 
tinuait à  s  allonger,  mémo  sous  l'action  de  charges  plus  faibles  que 
la  charge  maximum  ;  de  là  une  courbure  du  tracé  nettement  accusée 
dans  la  plupart  des  cas  i J). 

Lorsqu'on  répète  les  oscillations,  le  point  figuratif  parcourt  une 
double  série  de  lignes  ascendantes  et  de  lignes  descendantes,  toutes 
si-mbl.-ihU's  aux  premières, mais  pour  lesquelles  les  courbures  et  les 
irrégularités  vont  en  s  atténuant,  en  sorte  que  ces  deux  espèces  de 
courtas  tendent  vers  des  lignes  régulières  que  nous  avons  générale- 
ment réalisées  après  un  grand  nombre  d'oscillations  (fig.  3). 

c)  Croisement  fies  courbes  ascendante*  et  des  courbes  descendantes. 
En  montant,  tes  ascendantes  peuvent  rencontrer  les  ascendantes 

précédemment  décrites  et  les  couper  en  un  ou  plusieurs  points, 
produisant  ainsi  des  boucles  simples  ou  multiples. 
Les  boucles  multiples  s'observent  avec  les  métaux  mous  peu 
ouis  soumis  à  l'action  de  charges  relativement  faibles  Dans 
autres  cas,  nous  avons  observé,  le  plus  souvent,  la  formation  de 
boucles  sinistrorsum  simples. 

(»)  fiMwatt*  p  M  ;  et  Planche  III,  fin  %  e 1  fc 

(?)  toc  vit,,  p.  3S  et  mirante»  ;  Planche  IV,  fig,  4  ;  Planche  Y.  fiq.  1. 
i\  L*c.  cit.,  p.  16  et  suivante*. 
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d)  Réalisation  du  cycle.  —  Enfin,  en  poursuivant  longtemps  les 
oscillations,  nous  avons  vu  que  les  fils  tendaient  vers  un  état  fixe  : 
le  point  figuratif  parcourait  constamment  le  même  chemin  quand 
nous  reproduisions  les  variations  cycliques  de  la  charge.  Nous 
avions  donc  réalisé  un  cycle  fermé. 


Fio.  3. 


Les  métaux  mous  fournissent,  en  général,  un  cycle  ayant  la  forme 
d'une  boucle  sinistrorsum,  tandis  que  les  métaux  écrouis  donnent 
des  cycles  beaucoup  plus  aplatis,  se  réduisant  fréquemment  à  une 
double  ligne  droite  [{). 

e)  Déplacement  du  cycle  par  une  charge  perturbatrice.  —  L'état 
limite  précédent  étant  réalisé,  nous  pouvons  produire  une  perturba- 
tion du  système  en  le  soumettant,  pendant  un  instant  très  court,  à 
l'action  d'une  ebarge  supérieure. 

Si,  la  modification  étant  produite,  nous  recommençons  à  osciller, 
comme  précédemment,  entre  les  mêmes  limites  inférieure  et  supé- 
rieure, nous  observons  que  le  point  figuratif  décrit  une  double  série 


( Loc.  cit.,  p.  52;  Planche  VII,  fiy.  3  et  4. 
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de  courbas  qui  se  coupent  et  qui  aboutissent  à  un  nouveau  parcours 
fixe  toujours  différent  du  premier. 

t)  Cycle  timUe-des*i*ntite*,  —  En  répétant  un  grand  nombre  de 
fois  l'action  de  la  surcharge  et  en  faisant  suivre  chaque  fois  d'une 
série  d  oscillations  «  nous  avons  réalisé  une  suite  de  cycles  limites 
allant  en  se  rapprochant  et  tendant  vers  une  nouvelle  limite  que  nous 
avons  appelée  :  cycle  limite-des-limites. 

Ces  différents  cycles  s'obtiennent  plus  facilement  avec  les 
métaux  écrouis  qu'avec  les  métaux  mous,  non  écrouis  ou  recuits. 
Pour  ceux-ci,  il  faut  produire  un  très  grand  nombre  d'oscillations 
pour  les  réaliser;  c'est  ainsi  que  dans  une  de  nos  expériences  (•), 
faite  sur  un  fil  de  platine  recuit,  il  nous  a  fallu  produire  520  oscil- 
lations pour  réaliser  le  premier  cycle  et  appliquer  40  fois  la  sur- 
charge avant  d'obtenir  le  cycle  limite-des-limites. 

Voici,  a  titre  d  exemple,  les  détails  de  Tune  de  nos  expé- 
riences* 

Expérience  du  <?/  juillet  J898.  —  Fi!  de  platine  écroui  de  trois 
dixièmes  de  millimètre  de  diamètre. 
Charge  initiale  :  tiOO  grammes. 

Les  essais  réalisés  devaient  être  comparés  aux  résultats  obtenus 
sur  d'autres  fils  semblables.  Afin  d'amener  tous  ces  fils  dans  un 
même  état  initial,  nous  les  avons  tous  soumis  a  l'action  de  200  oscil- 
lations entre  0  gramme  et  la  charge  inférieure  de  fiOO  grammes. 
Nous  réalisons  ces  oscillations  en  levant  et  en  abaissant  successive- 
ment le  plateau  portant  les  poids. 

Longueur  initiale  du  (il  après  ces  oscillations  :  5ÎH)  milli- 
mètres, 290. 

Charges  oscillatoires  :  600  grammes,  1.200  grammes, 
1.800  grammes,  2.400  grammes  et  fl  500  grammes. 

Nous  avons  produit  85  oscillations  doubles  pour  obtenir  le  pre- 
mier cycle  et  pour  les  autres  cycles,  après  l'action  de  la  surcharge  : 
Iti  oscillations  pour  I,  31  pour  11,  2*>  pour  III,  41  pour  IV  et  31 
pour  V. 
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V aie un  des  allongements  relatifs 


Cycle*. 


TV 


Cbarje» 

lottlti  ■ 
«n  gramme*, 

600  0,O005t  0,0006?  0,00071  0,00073  0,00077  0,00076 

1.200  0,00097  0,00114  0,O0H0  0,00)21  0,00124  0,00123 

1*500  0,00120  0,00137  0,00140  0,00141  0,00146  0,00h7 

1.800  0,00143  0,00160  0,00162  0,00169  0,00169  0,00170 

2.400  0,00199  0,00202  0,00207  0,00210  0,00214  0,00214 


Diffame*». 

o.nrtH- 

0,00024  Xî  =  0,U»W 

0,00023  x  2  =  o.ot<"-w 

0,00054 


Le  cycle  limite-dea-limites  est  représenté  sensiblement  par  une 
double  ligne  droite  {')• 

g)  Variation  lente  des  cycles.  —  Tous  ces  cycles  ne  représentent 
pas  des  états  limites  stables.  Lorsquaprès  les  avoir  réalisés  nous 
poursuivions  les  oscillations  nous  observions  un  déplacement  lenl  et 
régulier  de  ces  divers  cycles  ;  mais  nous  n'obtenions  ce  résultat 
qu'après  avoir  produit  un  très  grand  nombre  d'oscillations ('^ 


CAS  OU  L  ON  S  OBTIENT  PLUS  DE  CYCLE* 


Si  les  charges  que  Ton  emploie  pour  produire  des  oscillations  se 
rapprochent  de  celle  qui  détermine  la  rupture  du  fil,  le  phénomène 
change  d'allure  :  il  ne  se  produit  plus  de  cycle. 

Nous  distinguerons  deux  cas,  suivant  que  les  charges  sont  peu 
voisines  ou  très  voisines  de  la  charge  de  rupture. 

a)  Charges  peu  voisine*  de  la  rupture.  —  Dans  ce  cas,  le  point  figu- 
ratif parcourt  des  courbes  formant  à  gauche  des  boucles  sinistrorsum. 
Les  différentes  spires,  d'abord  très  écartées,  vont  en  se  rapprochant, 
et  elles  tendent  à  devenir  équidistantes.  Les  courbes  descendantes 
qui,  au  début,  montent  de  droite  à  gauche,  deviennent  horizontales, 
puis  s'inclinent  de  plus  en  plus  vers  la  gauche.  Et  le  phénomène  se 
poursuit  dans  ces  conditions,  jusqu'à  ce  que  le  fil  se  rompe (*), 

b)  Charge  tris  voisine  de  la  rupture.  —  Avec  les  charges  très  voi- 
sines de  la  rupture,  les  boucles  disparaissent  complètement,  et  les 

i  !)  Loc,  rt/.,  Planche  XL  fit}.  I. 

(*)  Loc>  cït.t  p,  58  et  suivantes,  8*2  et  suivantes-  Les  courbes  représentées  son» 

IouIps  du  ivpe  <jo  celle  rie  I?*  fhf  :j. 
(3)  toc.  ciL,  p.  91  et  suW.;  Planches  XU,  Xtll,  XIV  et  XV, 
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lignes  descendantes  restent  constamment  inclinées  vers  la  droite, 
surtout  dans  leur  première  moitié,  dételle  sorte  que  le  lit  continue  à 
s'allonger,  même  sous  l'influence  des  charges  décroissantes,  jusqu'à 
ce  que  se  produise  la  rupture  (*). 

C'est  ce  que  montrent  nettement  les  résultats  que  nous  nvons 
obtenus  avec  on  fil  de  plomb;  nous  les  donnons  comme  exemple. 

Pour  cet  essai,  notre  installation  ordinaire  ne  pouvait  convenir; 
rallongement  est  si  rapide  qu'il  est  impossible  de  suivre  le  dépla- 
cement du  point  de  repère  avec  la  lunette  du  cathétomètre. 

Nous  nous  sommes  servi  du  support  d'une  balance  de  Joly.  Le  lil 
de  plornb  était  placé  verticalement  devant  le  miroir  et  portait  deux 
traits  de  repère;  la  partie  supérieure  du  fil  s  enroulait  sur  une  tige 
horizontale  et  la  partie  inférieure  soutenait  un  petit  plateau. 

Un  observateur  était  placé  devant  chaque  point  de  repère  et 
s'efforçait  de  lire,  aussi  rapidement  que  possible,  après  l'application 
de  chaque charge,  la  hauteur  correspondante,  en  appréciant  le  dixième 
de  millimètre.  Un  troisième  observateur  plaçait  les  poids  dans  le 
plateau. 

Expérience  du  3  uctobr*  1898.  —  Fil  de  plomb  de  1  millimètre  de 
diamètre* 


Longueurs  absente*. 

h  en  (T-ttna* 

a,     Praivr  obi. m 

S00 

7,0 

MM 

1.100 

169,0 

1U,0 

459,0 

LIN 

473,0 

10,9 

462,1 

1.300 

481 ,0 

12,1 

Mi,« 

1.400 

485,0 

15,0 

470,0 

1.450 

407,0 

16,0 

481,0 

1.500 

504.0 

18.0 

486,0 

1.450 

506,0 

18,4 

487,6 

1.400 

506,0 

18,8 

487,2 

4. 450 

507,5 

19,1 

488,4 

1.300 

510,8 

19.8 

491,0 

1  . 

312,0 

19,9 

492,1 

1.400 

512,25 

20,0 

492,25 

1.4*0 

513,0 

20,0 

493,0 

1.500 

315,25 

20,7 

494,55 

1.450 

516,25 

21,0 

495,25 

LMO 

516,50 

21,0 

495,5 

(>)  Uc.  cit.,  p.  103  et  «ai*.  ;  Planche  XVI. 
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Lfc  ligueur*  «h  imlllat^Livi. 


V  011  gT*£t>met. 

F  reniter  obtcrvtic ur,    btuit^rot  obwrvtlMft 

[HlTr-r.-iM  n 

t. 450 

517,25 

21,0 

496,25 

LBOO 

519,25 

21.0 

497t» 

1,450 

520,25 

22,0 

498,25 

1.400 

520,25 

21, 

498,35 

1.450 

521 .0 

21,9 

499,1 

1.500 

522,5 

22.2 

500,3 

1.450 

523,25 

22,5 

500,75 

1.400 

523,25 

22,5 

500,75 

LiM 

524,25 

22,8 

501,45 

1.500 

502,0 

1.450 

525,75 

23,0 

502,75 

1.400 

527,0 

24,0 

903,0 

1.450 

527,75 

24,0 

503,75 

1.500 

520,25 

24,0 

505,25 

1.450 

530,0 

24,1 

505,9 

1*400 

530,25 

23,9 

506.35 

1.450 

530,50 

24,1 

506,40 

1.500 

532,50 

H,1 

507,8 

1.450 

533,25 

24,9 

508,35 

1.400 

533,50 

25,0 

509,5 

1.450 

534,0 

25,2 

508,8 

l+500 

535,25 

25,6 

509,65 

1.450 

Le  111  se  rompt. 

La  longueur  du  fil  n'a  pas  cessé  de  croître,  même  sous  rinllucnoe 
des  charges  décroissantes (*).  On  peut  résumer  les  résultais  relatifs 
aux  charges  fortes  en  disant  que  :  pour  les  charges  peu  voisines  de 
la  rupture,  les  courbes  forment  des  boucles  sinistrorsum,  et  les  spires 
tendent  à  devenir  équidistantes  ;  pour  les  charges  très  voisines  de  ln 
rupture,  il  n'y  a  plus  de  boucles,  les  lignes  descendantes  (correspond 
dant  aux  charges  décroissantes)  s'inclinent  de  plus  en  plus  vers  la 
droite,  jusqu'à  ce  qu'on  arrive  à  la  rupture* 

Dans  le  cas  des  charges  relativement  faibles,  notre  travail  établit 
que  Ton  arrive,  après  une  série  d'oscillations,  à  un  cycle  limite,  fermé 
et  généralement  sinistrorsum.  Ce  cycle  limite  se  déplace  sous  l'in- 
fluence d  une  surcharge,  et  les  cycles  limites  obtenus  en  faisant  in- 
tervenir cette  surcharge  tendent  vers  un  nouvel  état  limite  :  le  cycle 
limite-des-limites. 

Nous  obtenons  ainsi  des  résultats  qui  présentent  un  parallélisme 
remarquable  avec  ceux  qu'a  obtenus  M.  Marchis  dans  ses  études  sur 


(■)  Loc.  cit.t  p.  105  et  sluy.  ;  Planche  XVILfr.  I< 
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lu  déformation  permanente  du  verre  ;  les  variables  étaient  alors  la 
température,  et  le  volume  spécifique  du  verre,  M.  Marchis  arrive  à 
cette  conclusion  ; 

Lorsqu'on  se  donne  le  volume  spécifique  V  et  la  température  T 
d'une  masse  donnée,  l'état  de  cette  masse  n  est  pas  entièrement  défini  : 
à  ces  variables  il  faudra  joindre  un  autre,  X,  caractérisant  le  degré 
atteint,  en  cette  masse  de  verre,  par  une  certaine  modification  allo- 
tropique ou  chimique* 

Les  résultats  obtenus  dans  nos  essais  sur  les  fils  métalliques 
viennent  à  l'appui  de  cette  manière  de  voir  :  la  discussion  de  nos 
mesures  conduit  également  à  l'introduction  de  cette  nouvelle  variable 
pour  définir  l'état  d'un  fil  métallique* 


SUR  LES  DIFFÉRENCES  DE  POTENTIEL  AU  CONTACT  ENTRE  LE  MERCURE 
ET  LES  CHLORURES  DE  POTASSIUM  ET  DE  SODIUM; 

Par  kl.  ROTTÊ. 

La  théorie  de  M.  Nernst  conduit  à  admettre  que  deux  dissolutions 
de  chlorure  de  sodium  et  de  chlorure  de  potassium  normales,  c'est-à- 
dire  contenant  une  molécule-gramme  par  litre,  présentent  avec  le 
mercure-caJomel  (mercure  saupoudré  de  calomel)  la  même  différence 
de  potentiel  au  contact.  Si  on  désigne  par  0  le  mercure  saupoudré 
de  calomel,  on  doit  avoir,  d'après  la  notation  usitée  : 

D  |  NaCl  =  D  |  KCI, 

Plusieurs  expérimentateurs  ont  déterminé  les  différences  de  poten- 
tiel entre  le  mercure  et  différents  électrolytes(')  ;  mais,  comme  Ta 
indiqué  récemment  M.  Couette  ('),  i!  était  nécessaire  de  vérifier  direc- 
tement l'égalité  précédente  «  en  cherchant  la  différence  de  potentiel 
qui  donne  la  tension  superficielle  maxima  dans  un  électrotnètrv 
capillaire»  dans  lequel  le  liquide  serait  une  dissolution  de  KG  et  de 
NaCl  avec  le  grand  mercure  saupoudré  de  calomel  •  . 

Un  appareil  dont  je  me  sers  actuellement  pour  étudier  les 

(l)  IttCBAT  ft  Bu>Htt,OT,  VompUâ  Hendêt*.  t.  C,  p*  T9I  ;  —  NietAXX,  ZeitÊïhrift  fUr 
PAyri*.  CA#m,<  t.  XI V;  —  Orrw*u>,  Z*it$ckriftt  1. 1  ;  —  Paucsvh»  Il A*h.<  t  XLI. 
ft)  Voir  c«  volume,  p.  ïqu. 
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différences  de  potentiel  au  contact  m'a  permis  de  (aire  facilement 
cette  vérification  directe  :  c'est  un  électromètre  capillaire  à  tube 
gradué  et  à  ampoule  mobile,  ne  différant  de  l'instrument  ordinaire 
que  par  la  forme  de  la  euvette;  la  pointe  plonge  dans  un  tube  de 
verre  communiquant  avec  un  tube  plus  large.  Un  robinet  R,  placé  à 
la  partie  inférieure  de  ce  système  de  vases  communicants  permet  de 
les  vider  complètement  et  de  changer  les  liquides.  Le  tube  et  la 
cuvette  sont  isolés  du  support  par  des  pièces  d'ébonite.  Le  large 
mercure  est  contenu  au  fond  d'un  vase  de  verre  et  recouvert  d'un 
liquide  identique  à  celui  de  la  cuvette.  Un  siphon  à  poire  permet  de 
les  faire  communiquer  entre  eux. 

On  peut  alors,  par  la  méthode  de  M.  Lippmann,  déterminer  la  force 
électromotrice  correspondant  au  maximum  de  tension  capillaire .  L;j 
courbe  construite  en  portant  en  abscisses  les  différences  de  poten- 
tiels en  volts,  et  en  ordonnées  les  variations  de  pressions  eu  milli- 
mètres, permet  d'obtenir  la  valeur  du  maximum  en  cherchant  le 
point  où  la  tangente  est  horizontale.  La  précision  que  Ton  peut 
atteindre  est  d'environ  0\005. 

La  première  expérience  faite  avec  du  mercure  n'ayant  jamais  servi 
a  été  la  détermination  de  la  courbe  relative  à  l'acide  sulfuriquet  k 
large  mercure  étant  saupoudré  de  sulfate  mercureuxf1}.  Le  nombre 
obtenu  a  été  0r,97. 

Après  cette  expérience  préalable,  le  mercure  coulant  par  la  pointe, 
la  cuvette  a  été  vidée  et  lavée  à  plusieurs  reprises  à  l'eau  distillée. 
En  faisant  remonter  le  mercure  dans  la  pointe  ou  bien  en  l'en  faisant 
sortir,  on  a  également  pu  laver  la  pointe  à  l'eau  distillée.  On  s  est 
enfin  assuré  que  les  dernières  eaux  de  lavage  ne  contenaient  plus 
d'acide  sulfurique* 

La  euvette  a  alors  été  remplie  d'une  solution  normale  de  chlorure 
de  sodium,  le  large  mercure  recouvert  de  calomelel  delà  même  disso- 
lution. 

Voici  les  résultats  obtenus T  le  compensateur  étant  étalonné  au 
moyen  d'un  élément  Lati  mer- Clark,  dont  la  force  électro motrice  à  la 
température  t  est  représentée  par  : 

Et  =  L*35  [1  —  G\Q(>082{e  —  15)]. 


{>]  On  peut  ainsi  obtenir  des  nombres  constants,  même  après  un  très  court 

Voter  val  le  temps. 
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Eu  déterminant  le  maximum  soit  directement,  soit  par  le  tracé  de 
la  courbe*  on  est  conduit  à  une  valeur  très  voisine  de  0\5o\ 

Avant  défaire  l'expérience  avec  le  chlorure  de  potassium,  j'ai  pi*nst< 
qu'il  était  bon  de  s'assurer  que  la  surface  du  petit  mercure  n'avait 
pas  été  altérée.  Après  les  lavages  avec  les  précautions  nécessaires, 
l'expérience  relative  au  maximum  pour  l'acide  stilfurique  a  été 
reprise  et  a  donné  le  même  résultat,  0\97, 

Apres  avoir  été  ainsi  assuré  que  la  surface  mercuricllo  restait 
inaltérée,  le  liquide  a  été  remplacé  par  du  chlorure  de  potassium 
en  solution  normale. 

La  température  moyenne  étant  de  îU*,  la  force  électromotrice  du 
Latimer  Clark,  1*,4Î3,  le  nombre  correspondant  d'unités  du  compen- 
sateur 7.750,  les  résultats  obtenus  furent  les  suivants  : 

Soit  directement,  soit  par  le  tracé  de  la  courbe,  on  obtient  un 
nombre  voisin  de  (T,563(4). 

Comme  la  précision  de  la  méthode  n'atteint  pas  le  millième  de 
volt,  ûn  peut  seulement  dire  que,  tout  au  moins  au  degré  de  préci- 
sion des  expériences,  les  forces  électromolriccs  correspondant  au 
maximum  de  tension  capillaire  pour  une  solution  normale  de  KC1  et 
une  solution  normale  de  NaCl  sont  très  voisines  de  0*,56. 

C'est  là  un  résultat  expérimental  indépendant  de  toute  théorief*). 
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T.  II;  \m. 

J.  STARK.  —  Aea4>run#  der  LeJtfAhîglieit  von  G<i»cn  durrh  alncn  «Icligcn 
elektrochen  Strom  (Variation  de  la  conductibilité  dea  ga*  pour  dea  courant* 
électriques  continus).  —  t\  62-72, 

On  sait  que,  pour  les  gai,  la  vitesse  de  transport  du  catbion  nVst 
jamais  inférieure  à  celle  de  fanion.  Par  suite,  un  courant  électrique 
devra,  en  général,  diminuer  la  conductivité  du  gaz  au  voisinage  de 
la  cathode  et  l'augmenter  au  voisinage  de  l'anode. 

(•}  Lr  nombre  rfMrrnitn*  par  M.  Ncuraann  et  général r nient  adopta  c*t  0%3tL 
i*i  Toute*  cm  menu  m  tint  ele  faite*  en  prv*cnce  do  r*ir;  iUn»  le»  plie»,  pour 

Iriquellei  turtout  tel  dilîéfrnre*  de  potentiel  au  Contact  tont  intéfCMante»,  c'eal 

toujours  en  prête  nco  do  anluoon»  »érér*  qu'on  «e  trouve. 

J.  dt  l'ky*,t  3-  acrir,  t.  IX.  (Octobre  1900.;  28 
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Tellë  est  l'interprétation  que  propose  définitivement  I  auteur  de 
ses  expériences  antérieures  f1)  sur  les  courants  qui  prennent  uais- 
sance  dans  les  gaz  raréfiés  d'une  lampe  à  incandescence. 


N,  UMÛW*  —  Uober  eine  Méthode  objectiver  Darstellung  dot*  Ei^enschaflen  dei 
polarisirten  Lichte»  (Expérience  de  cour»  pour  représenter  k»s  propriété  tic 
la  lumière  polarisée).  —  P.  12-7 S. 

Un  cône  de  verre,  de  68°  d'ouverture,  peut  servir  d'analyseur  pour 
un  faisceau  de  lumière  polarisée,  tombant  dans  une  direction  paral- 
lèle à  son  axe.  Avec  une  lame  mince  de  quartz  dextrogyre,  perpen- 
diculaire à  Taxe,  et  placée  entre  le  polariseur  et  le  cône,  la  série 
des  couleurs  du  spectre  :  violet,  indigo,  bleu,  etc.,  apparaîtra, 
distribuée  sur  un  écran,  dans  le  sens  du  mouvement  des  aiguilles 
d'une  montre.  La  distribution  serait  inverse  par  une  lame  de  quart/ 
lévogyre, 

F.  Car  né. 


G*  J AL* MANN*   —   Rotirendes    Magne tlahnch en    (Moulinet  magnétique). 

—  P.  96-100» 


L'auteur  donne  ce  nom  au  système  constitué  par  un  petit  aimant 
mobile  autour  d'un  axe,  par  rapport  auquel  il  n'est  pas  symétrique* 
Placé  près  d'un  conducteur  parcouru  par  un  courant,  l'aimant  se 
place  simplement  dans  la  direction  du  champ*  Mais,  si  on  le  place  à 
Tintéricur  même  du  conducteur,  son  axe  parallèle  à  la  direction  du 
courant,  il  prend  un  mouvement  de  rotation  quit  en  particulier*  a 
une  vitesse  constante  si  Taxe  du  moulinet  coïncide  avec  celui  du 
courant*  On  peut  prendre,  comme  conducteur,  du  mercure  ou  un 
électrolyte  placés  dans  un  vase  cylindrique.  La  rapidité  du  mouve- 
ment croit  avec  l'intensité  du  courant.  Le  mouvement  de  l'aimant 
produit  une  force  contre-électromolrice,  qu'on  peut  mettre  en  évi- 
dence expérimentalement,  et  qui  dépend  de  la  différence  entre  la 
vitesse  de  l'aimant  et  celte  que  le  mercure  a  acquise  sous  l'influence 
du  mouvement  de  l'aimant* 

i      Mac» ain* 
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II*  WANNRR.  —  Photoiiiolrifchc  Mrssun^en  «ter  Slrnlilunf?  lefcwaiMf  Kùrp«r 
(Bfeture*  pbotoiu étriqué*  de  U  radiation  «les  corps  noirs).  —  P.  IM-158. 

La  formule  de  Wien  et  Planck  : 
peut  s*écrirc  : 

lofiJ  =  Ti  —  ïs  *  |« 

posant  : 

Lo£  J  doit  donc  être  une  fonction  linéaire  de  ^  et  l'inclinaison  do 

la  droite  représentative  de  cette  fonction  permettrait  de  déterminer 
la  constante  ct  de  la  formule  (i). 

I*es  mesures  photo  m  étriqués  ont  été  exécutées  avec  les  photo- 
mètres de  Kœnig  et  de  Viemrdt.  Les  températures,  estimées  à  l'aide 
du  couple  thermo-électrique  Pt  —  Rh,  ont  été  portées  de  7$0"  à 
I.2HO",  Les  longueurs  d'onde  ont  varié  entre  0,4661  et  0,ti678 

La  vérification  se  fait  avec  une  grande  exactitude,  11  en  découle 
une  méthode  de  mesure  1res  sûre  |mur  les  très  hautes  températures. 


W.  KALFMANN.  —  Elcktrodynatnische  EigcnlûmuVhkciUn   leitcmler  liaae 
(Propriétés  llectrodynamltiiuM  rici  gnx  conducteur*).  —  P.  ISS-HU, 

Un  circuit  fermé,  de  force  électromotrice  Ku,  de  résistance  R,  de 
If-induction  L,  renferme  une  colonne  gazeuse,  opposant  une 

différence  de  potentiel  E.  Soit  I'  l'intensité  du  courant  stntionnatre, 

on  aura  ; 

Ko  —  lH  =  K=:f,R 

Si  la  courbe  caractéristique  K  —  était  connue,  1  équation 
précédente  permettrait  de  résoudre  graphiquement  tous  les  pro- 
blèmes relatifs  au  système  considéré. 

L'auteur  recherche  les  conditions  auxquelles  le  régime  obtenu 
sera  stable  ou  instable. 
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Pour  une  petite  variation  de  courant,  on  aura  : 


E0  -  lit  -  E  =  L  g* 


ou,  en  posant 

l  =  r  +  il, 

E--<«'  +  ^-(E+f-)  =  L(f+TÎ> 


Or 


On  a  donc 


Ko  —  l  H  —  E  —  o, 


M' 


ou  encore 

Le  régime  obtenu  sera  donc 


stable  t  si      H  -j-      >  o, 
instable,  si      H  +  «  <  o. 

Cette  idée  théorique  permet  à  l  auteur  d'expliquer  très  simplement 
un  grand  nombre  des  phénomènes  si  complexes  que  présentent  les 
décharges  électriques  à  travers  les  gaz.  Citons  seulement  le  passa  g** 
de  l'effluve  à  l'étincelle  ou  le  passage  inverse;  les  particularités 
présentées  par  le  potentiel  de  décharge,  les  retards  observés  dans  la 
production  de  l'étincelle,  l'influence  des  radiations  sur  la  nature  de 
la  décharge,  et  les  conditions  pour  lesquelles  le  courant  peut  être 
continu  ou  intermittent  dans  une  colonne  gazeuse,  placée  en  déri- 
vation avec  un  condensateur.  F.  Caiiré, 


k,«K.  JOHNSON.  —  Ueber  den  Extrastroui  beiui  Unterbreehen  oino  eleklrîsch* 
Strouikreises  (Sur  rextracourant  de  rupture),  —  ?♦  119-183. 


Diseussion  des  hypothèses  qu'on  peut  faire  relativement  à  la 
nature  de  la  variation  de  la  force  électromotrice  dans  un  circuit, 
immédiate  meut  après  l'ouverture  du  circuit,  D'après  l'auteur,  il 
se  produirait  des  oscillations  hertziennes,  d'intensité  très  rapidement 
décroissante,  Ch*  Màuhain. 


- 


C,   BEXDER,  —  Rrechiingiexponenten  normaler  Salxfôtuingen   (Indices  de 
réfraction  du  solutions  salines  normales}  (%*  mémoire).  —  P.  IH6-1 W. 


Les  expériences  ont  porté  sur  des  solutions  de  chlorure  de  potas- 
sium ;  l'auteur  donne  avec  détail  les  résultats  relatifs  a  la  variation 
de  l'indice  avec  la  température  /  et  la  concentration  y*  qu'il  repré- 
sente par  des  formules  de  la  forme  : 


et 


n  =  a  —  bt  —  ci1 

n  =  a  '  +  Ify  —  f*f£ 


Ou  Mâchai*. 


fENHAGEN.  —  Werte  «1er  erdmagneUwben  Rte  mente  ta  Puttdam  fur 
tf*A  Jnhr  IHîw  (Valeur  des  éléments  du  magnétisme  terrestre  A  Postdam, 
en  -  P.  m. 

Les  nombres  donnés  sont  les  moyennes  des  observations  jour- 
nalières. 


fefcSSSll 

MéH 
>.  %m 

Ytrittiun  p*f  t*bpot\ 

io*o,7' 

—  M' 

Composante  horiiontale  . . 

ojftftta 

+  0,00024 

Composante  tcrtkale  

0,43392 

-  0,00016 

60*  33,3 

-  2 

0,47397 

—  0,00003 

Ch.  Mal  ha  in. 


E.  PKINGSHEIM.  —  Bemerkunjren  ru  elnero  Vertuche  de*»  lira.  Itathia*  Cantor 
(Remarque!  »ur  un  travail  de  M.  MaUiiai  Cantor).  —  P.  JSV-200. 

Dans  ce  travail  M.  Cantor  a  étudié  l'absorption  exercée  sur  1a 
lumière  par  des  gaz  rendus  lumineux  par  des  décharges  électriques  ; 
il  est  arrivé  a  cette  conclusion  que.  malgré  l'émission  considérable 
de  lumière,  l'absorption  est  très  faible.  M.  Prtngslieim  discute  cette 
conclusion  et  ne  croit  pas  qu'on  puisse  la  considérer  comme  bien 
établie  par  les  expériences  de  M.  Cantor. 

Ch.  M a usais. 


(>J  M.  Cunoa,  An*.  o\  PMyrik,  t.  I,  p.  m  ;  l*0S. 
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Linwm  KALMR.  —  IVber  den  Yerlauf  *U>*  rnLerhrcHiungsfiinkeii*  im  \Wh- 
selstromkreise  bei  Metallelektroden,  insbesondere  bcî  QuecksîlberelektroiJen 
(Sur  la  nature  de  l'étincelle  de  rupture  dans  un  circuit  à  courant  alternatif 
pour  des  électrodes  de  métal  et  en  particulier  de  mercure).  —  P.  230-26'i. 

Le  procédé  de  recherche  consistait  à  obtenir  la  photographie  des 
étincelles  de  rupture,  sur  une  plaque  se  déplaçant  avec  une  vitesse 
connue.  On  connaissait  d'ailleurs  la  période  du  courant  alternatif. 
Les  photographies  ont  des  aspects  variés,  dépendant  de  plusieurs 
facteurs  (force  éleclrornotriee,  intensité  du  courant,  vitesse  d'inter 
ruplion,  moment  de  la  période  auquel  se  produit  V interruption]. 
Cependant  leur  examen  conduit  à  des  résultats  généraux  :  dans  l'air 
à  la  pression  atmosphérique,  l'étincelle  de  rupture  a  ordinairement 
une  durée  moindre  qu'une  demi-période  ;  avec  une  grande  force 
électro motrice,  une  grande  intensité  et  une  faible  vitesse  d'interrup- 
tion, la  durée  peut  aller  jusqu'à  une  dizaine  de  périodes.  Ces  longues 
étincelles  se  composent  de  jets  de  même  direction,  régulièrement 
espacés.  Dans  l'air  raréfié,  les  conditions  changent  :  la  durée  aug- 
mente, et-  les  jets  dont  se  compose  l'étincelle  ont  lieu  dans  les  deux 
sens. 

La  nature  du  circuit  (inductif  ou  non)  n'a  pas  d'influence  sensible. 

Ch.  Maurain. 


A.  ABT,  —  Thermoelektromotorisehc  Kraft  einiger  Metalloxyde  und  Meta  Ut 
fide  in  Vcrbindung  mtleinander  und  mil  einfachen  Metallen  bei  100"  Tempe, 
furunterschied  der  uerfilirungsnteUen  ;  Force  étectro  motrice  thormnélectrtyœ 
de  quelques  couples  forme*  dï»xydes  et  de  sulfures  métalliques,  et  de  coup! 
formés  par  ces  corps  et  des  métaux,  pour  une  différence  de  température 
100*;,  —  P,  266-219. 


Au  début,  la  force  électromotrice  de  ces  couples  varie,  en  décroi 
sant  a  parlir  d  une  valeur  maximum,  et  ce  n'est  qu'au  bout  d* 
temps  assez  long  qu'elle  devient  à  peu  près  constante.  Elle  est  no 
blement  plus  grande,  dans  la  plupart  des  cas,  que  celle  des  couples 
métalliques,  mesurée  pour  les  mêmes  températures.  Ainsi  le  couple 
pyrite-ebaleopyrile  a  une  force  électromotrice  environ  huit  fois  plus 
grande  que  celle  du  couple  bismuth-antimoine.  Les  corps  étudi 
m  dehors  des  métaux  sont  :  py  roi  usité,  chalcopyrite,  pyrrhotite, 
oxyde  de  nickel,  pyrite,  talène. 

Ch.  Maurain. 
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Aconit  SCHMALSS.  —  Ueber  nnomalr  était  IroinA^nelitthe  ll<>talion*di»pcr«inn 
(Sur  In  dispersion  anomale  ilunt  le  pouvoir  roluloirc  inagneht|iicM,  —  I»,  2HQ-*iyv 

Les  mesures  de  l'auteur  ont  porté  sur  des  solutions  de  fuchsine, 
d'éosine,  de  cyanine,  de  rouge  do  naphtaline,  et  sur  le  verre  de 
didyme.  La  variation  du  pouvoir  rotatoire  avec  la  longueur  d*<mde 
a  tout  a  fait  la  même  allure  que  celle  de  l'indice  de  réfraction;  elle 
devient  anomale  dans  le  voisinage  des  bandes  d  absorption,  et  les 
anomalies  sont  d'autant  plus  marquées  que  la  concentration  est  plus 
grande*  Les  anomalies  sont  plus  ou  moins  accusées,  suivant  que  les 
bandes  d'absorption  correspondante»  le  sont  elles-mêmes* 

Ch.  Maurain. 

WARBURG.  —  Ueber  die  Spitxenentladung  (Sur  Ja  décharge  par  les  pointe*). 

—  P.  m. 

On  étudie  la  décharge  entre  un  plan  métallique  uni  à  la  terre  et 
une  pointe  maintenue  à  un  potentiel  constant  par  une  machine  élec- 
IfOÎUtique  ou  une  batterie  d'accumulateurs  de  000  éléments. 

Pour  un  courant  constant,  la  différence  de.  potentiel  entre  la  pointe 
et  une  sonde  placée  entre  la  pointe  et  la  plaque  est  la  plus  grande,  ai 
la  pointe  est  positive;  pour  des  potentiels  constants,  le  courant  qui 
traverse  Pair  est  le  plus  grand  si  la  pointe  est  négative. 

Dans  la  décharge  à  travers  la  flamme,  la  plus  grande  chute  de 
potentiel  se  produit  à  la  cathode.  La  chute  de  potentiel  à  l'intérieur 
de  la  flamme  est  très  faible;  cette  dernière  commence  par  décroître 
quand  le  courant  croît,  passe  par  un  minimum  pour  croître  encore. 

Si  la  pointe  est  positive,  l'intensité  du  courant  est  la  même  dans 
l'azote  récemment  préparé  ou  préparé  depuis  quelque  temps. 

Au  contraire,  si  la  pointe  est  négative,  l'intensité  est  beaucoup  plus 
grande  dans  l'azote  fraîchement  préparé. 

L  impureté  qui  produit  cet  effet  est  l'oxygène,  et  la  cause  de  cette 
diminution  du  courant  dans  l'effluve  négative  est  la  formation 
d'ozone»  qui  est  plus  considérable  si  la  pointe  est  négative.  Dans  les 
gaz  qui  ne  contiennent  pas  trace  d'oxygène,  le  courant  est  sensible- 
ment constant,  indépendant  de  la  température  ;  dans  les  gaz  qui  con- 
tiennent de  l'oxygène,  le  courant  dépend  de  la  température,  et  on 
sait  que  colle-ci  influe  sur  la  formation  de  l'ozone. 

H,  SwYXfiKDArw, 
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H.  nu  BOIS.  —  Magnetisclie  Procisionswnage  {Balance  magnétique  de  prénfcionu 

—  P.  3i7-33i. 

Perfectionnements  ayant  pour  but  d'augmenter  la  précision  d'un 
appareil  destiné  à  la  pratique  courante. 

G. -A.  HEMSALECH.  —  Ueber  das  Bandenspectruin  des  Aluminiums 
(Spectres  tle  bandes  de  l'aluminium},  —  I*.  331-335. 

L.  Aronsi1)  avait  observe  que  Tare  électrique,  jaillissant  entre 
deux  électrodes  d'aluminium,  donne  un  spectre  de  bandes  dans 
l'azote  et  dans  l'hydrogène  ;  il  en  avait  conclu  que  ce  spectre  est 
au  métal  et  non  pas  â  un  oxyde,  comme  l'avaient  supposé  qnelqu 

observateurs. 

G. -À.  llcmsalech  apporte  quelques  observations  personnelles 
l'appui  de  cotte  opinion. 

0,  BEHRENDSEN,  —  Das  Verhalten  des  «  Radium  s  »  bei  Itérer  Tempe 
{Propriétés  du  radium  U  basse  température).  —  P.  3U5-338. 

Il  y  a  parallélisme  absolu  entre  l'action  exercée  par  les  bass 
températures  sur  les  substances  radio-actives  et  celle  que  MM.  L 
mière  (*)  avaient  précédemment  observée,  dans  les  mêmes  eirco^ 
tances,  sur  les  corps  phosphorescents. 

11.  FRANK.  —  Ueber  den  EinQuss  des  11/lrtens,  Àbschreckens  und  der  Tempe- 
ralurcyclen  a*i T  das  Magnetische  Moment  und  den  Temperatur-coefficienien 
permanenter  SiMilm  i^ncte  (Influence  de  la  trempe,  du  recuit  et  des  cycles  de 
températures  sur  le  moment  magnétique  et  son  coefficient  de  variation  a" 
ta  température  des  aimants  permanents  dacier).  —  K  3:18-359. 

Lés  moments  magnétiques,  mesurés  par  la  déviation  d'un  magné* 
tomèlre,  placé  dans  la  première  position  principale,  ont  donné  lee 
résultats  suivants  : 

1°  Si  on  élève  progressivement  la  température  de  trempe 


[»j  Ann.  (1er  Phys.,  IMU,  p.  100- 

(*)  Ai  ci  L.  LuaifcuE;,  ÇpmpL  Kent/.,  18!îfî,  p.  Xiï  et 
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l'acier  employé,  moment  magnétique  commence  par  croître,  passe 
par  un  maximum  pour  le?  ma ge  blanc  4*1  tirerait  ensuite  ; 

2*  ]>*  coefficient  de  variation  du  moment  magnétique  avec  la 
température  diminue  constamment,  quand  oo  élève  ta  température 
de  trempe.  Il  changerait  même  de  signe  aux  températures  très 
élevées  \ 

3*  Ce  coefficient  décroît,  quand  on  augmente  le  rapport  des 
dimension*  longitudinales  au  dimensions  transversales  de  l'aimant; 

i*  Les  cycles  fermes  de  températures  n  ont  permis  de  constater 
aucune  hystérésis  notable. 

F.  Casrk. 

P.  LENA  RU  —  Erit  tigonç  von  JUlhi*i*nitr»hten  dure  h  uUr* -v  ioiett  «  LkaI 
J»n>ducl»oa  de  rayure  cathodiques  par  La  lumière  ultra-violette*  ,  —  P.  Si*. 

Les  particules  arrachées  sous  l'action  des  rayons  nllra- violets  ne 
sont  pas  les  vecteurs  principaux  de  \  électricité  ;  une  électrode  de  Xa 
n  abandonne  pas  de  trace  appréciable  au  spectroscope, 

Le  caractère  unipolaire  du  phénomène  et  les  recherches  de 
M.  Righi  ont  conduit  M,  Lenard  à  supposer  que  la  déperdition  se 
faisait  par  une  émission  de  rayons  cathodiques. 

Pour  faire  la  preuve  de  celte  hypothèse,  il  emploie  un  tube  à  vide 
contenant  deux  électrodes  planes  et  parallèles  en  aluminium.  Tune  U 
qui  sera  la  surface  éclairée»  l'autre  K  percée  d'un  trou  central,  unie 
à  la  terre  d'une  façon  permanente  et  jouant  le  rôle  de  diaphragme  ; 
les  rayons  cathodiques  seront  reçus  sur  deux  électrodes  a  et  sur  a 
s'ils  sont  reclilignes,  sur  p  s'ils  sont  déviés  d'un  certain  angle. 

Un  tube  latéral,  fermé  par  une  fenêtre  en  quartz  diaphragmée  à 
l'extérieur,  permet  leclaireraenl  de  l'électrode  U  par  une  source  très 
riche  eu  rayons  ultra -violets  une  étincelle  de  bouteille  de  l^eyde 
entre  des  pôles  de  /.n). 

Dans  le  vide  le  plus  parfait T  la  déperdition  suit  les  mêmes  lots 
générales  que  dans  l'air  ;  l'électricité  négative  seule  se  perd,  et  un 
conducteur  neutre  acquiert  par  réelai renient  un  potentiel  positif  de 
i  volts,  1  environ,  comme  dans  l'air.  L'air  ne  joue  donc  pas  de  rùla 
dans  le  phénomène. 

On  mesure  la  quantité  d'électricité  émise  par  l'électrode  chargée  à 
des  potentiels  variant  depuis  —  tô.OOO  volts  jusqu'à  -f-  î\t, 

i"  Dam  le  vide,  —  Depuis  les  potentiels  négatifs  les  plus  élevés 
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jusqu'environ  —  100  volts,  les  charges  émises  par  seconde 

l'électrode  U  sont  les  mêmes  (environ  Ï4J0-10  ^ov^OTI1^  dant5  I 

v  seconde 

conditions  de  l'expérience). 

A  partir  de  —  400  volts  jusque  -f-  2M,  la  quantité  d'électrici 
émise  va  en  décroissant  jusqu'à  zéro.  L'auteur  explique  cette  décrois- 
sance par  l'action  dji  champ  extérieur,  qui  ramènerait  les  particules 
éiectrisées  vers  U* 

2*  Dans  l'air,  quelle  que  soit  sa  pression,  la  constance  du  rayon- 
nement ne  se  conserve  pas;  même  sous  la  pression  de  0m,t>02  de  llg, 
le  rayonnement  varie  dans  le  rapport  de  21  a  28,  et  sous  la  pression 
atmosphérique  de  0,05  a  0,93,  quand  le  potentiel  de  U  passe  de 
300  volts  À  40,000  volts. 

Quelle  est  la  trajectoire  des  particules  éiectrisées  émises  par  la 
cathode  U  ? 

Pour  des  potentiels  suffisamment  élevés  de  U,  on  constate  que 
l'électrode  s,  placée  en  face  deU,  se  charge,  et  non  l'électrode  p,  pla- 
cée latéralement.  En  lançant  un  courant  convenable  dans  des 
bobines  d'axe  perpendiculaire  au  plan  de  l'électrode  p  et  de  Taxe  du 
tube,  l'électrode  fi  se  charge,  l'électrode  ot  reste  neutre;  en  suppr 
mant  le  courant,  l'inverse  se  produit.  L'électrode  U  émet  donc  dé 
rayons  électrtsès  analogues  aux  rayons  cathodiques,  sous  tinfîuenv 
de  la  lumière  ultra-violette. 

Pour  faire  l'étude  quantitative  de  la  déviation  magnétique  des 
rayons  sous  l'action  des  bobines,  on  donne  au  courant  des  bobines 
des  valeurs  croissantes  depuis  zéro,  et  on  mesure  pour  chaque  inten- 
sité la  charge  prise  par  l'électrode  p,  en  un  temps  donné*  Cette  charge 
passe  par  un  maximum  ;  l'intensité  correspondante  à  ce  maximum  pro- 
duit le  champ  qui  dévie  le  rayon  cathodique  de  a  sur  p.  La  mesure  du 
champ  magnétique  et  du  potentiel  et  les  mesures  géométriques 

la  déviation  permettent  de  calculer  le  rapport  -  de  la  charge  élec- 
trique e  à  la  masse  matérielle  jx  du  projectile  lancé  par  la  cathode  et 

la  vitesse  v  des  rayons  cathodiques. 

La  valeur  de  - 1  trouvée  ainsi  11,6, 10*  environ,  diflere  assez  nola- 
Moment  de  la  valeur  0,4.  10e  trouvée  antérieurement  par  l'auteur  1 


{-)  Wied.  Aun.,  t.  XIV,  p,  287;  1898;  -  t.  XV,  p+  508;  1898, 
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mais  certain  oh  circonstances  accessoires  ne  permettent  pas  de 
mesures  très  exactes. 

La  valeur  de  r  trouvée  ici  est  de  Tordre  du  l/tli  de  la  vitesse  (te  la 
lumière  pour  une  différence  de  potentiel  de  0  hl  volte. 

Les  rayons  cathodiques  produits  ici  différent  des  rayons  produits 
dans  la  décharge,  par  ce  caractère  ipie  les  derniers  produisent  la 
phosphorescence  ;  les  premiers  ne  la  provoquent  pas  d'une  façon 
sensible;  mais  ceci  tient  a  la  faible  différence  de  potentiel  en  jeu  et  ù 
l'impossibilité  de  supprimer  toute  lojnière  étrangère, 

Les  recherches  sur  la  déviation  magnétique  montrent  nettement 
que»  si  on  éclaire  le  milieu  du  disque  qui  forme  la  cathode,  l'émission 
est  diffuse  et  présente  un  maximum  dans  la  direction  normale  a  la 
cathode. 

Les  projectiles  cathodiques  quittent  la  cathode  avec  une  vitesse 
Initiait*  rq,  que  Ton  mesure  de  la  façon  suivante  :  On  réunit  mélalli- 
qiiement  et  à  la  terre  les  deux  électrodes  U  et  E,  et  on  produit  entre 
elles  un  champ  magnétique  perpendiculaire  à  Taxe  des  électrodes.  Si 
le  champ  est  inférieur  à  une  certaine  limite,  la  charge  envoyée  par  U 
ne  change  pas  sensiblement  ;  si  le  champ  continue  à  croître  au-delà 
de  cette  limite,  la  charge  émise  tend  vers  o;  ceci  s'explique  par  la 
courbure  des  rayons  sous  l'action  du  champ,  qui  ramène  l'électricité 

Si'C 

vers  U  ;  le  calcul  donne,  pour  la  vitesse  rt,  la  valeur  de  10*  — 1 

cm. 

environ. 

Si  on  considère  le  potentiel  de  8,1,  pour  lequel  l'électrode  U 
ramène,  par  le  champ  électrostatique  qu'elle  crée,  les  projectile* 

sec 

cathodiques  qu'elle  émet,  on  trouve  encore  la  même  valeur  10*  — : 
1     1  cm. 

pour  v 

Les  faits  observés  dans  l'air  par  M.  Kighi,  notamment,  s'expliquent 
fort  bien  dans  la  manière  de  voir  de  l'auteur;  les  rayons  catho- 
diques émis  par  une  électrode  éclairée  sont  absorbés  par  l'air  et 
communiquent  leurs  charges  aux  particules  gateusos  qui  les  trans- 
portent avec  de  faibles  vitesses  eu  remontant  les  lignes  de  force. 

Si  la  pression  diminue,  on  conçoit  que  la  résistance  du  milieu 
diminuant,  les  rayons  cathodiques  se  propagent  de  plus  en  plus 
tu. 

H*  SwYXCKUAtJW. 
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li.  QUINCKE.  —  Sur  l'épaisseur  des  couches  de  passage  et  la  distance 
à  laquelle  agissent  les  forces  moléculaires.  —  P.  U4+ 

Ce  mémoire  est  une  réponse  à  quelques  critiques  adressées  n 
l>uteur  par  M.  G.  Vincent  dans  sa  thèse  :  Sur  t épaisseur  des 
couches  de  passage  (Ann.  Chim.  el  Phys.,  1900). 

M*  Quincke  avait  publié,  en  1809  (Pogg.  Ann.)  quelques  exjxs 
ricnces  très  ingénieuses  de  capillarité,  d'où  il  pensait  pouvoir  con- 
clure que  la  grandeur  du  rayon  d'activité  moléculaire  est»  pour  les 
corps  qu'il  avait  éludiés  (Ag,  Agi,  Ag*S),  égale  à  nO  pp.  Ce  sont  ces 
expériences  que  M.  Vincent  a  critiquées.  Les  rapprochant  d'autres 
expériences  faites  par  Reinold  et  Rucker  et  des  siennes  propres, 
précisant  d'autre  port,  les  notions  de  rayon  d'activité  moléculaire  et 
de  couches  de  passage,  M.  Vincent  pense  pouvoir  conclure  que  les 
expériences  de  M.  Quincke  mettent  en  évidence  les  couches  de  pas- 
sage et  non  le  rayon  d'activité,  dont  la  grandeur,  probablement  bien 
inférieure  à  50  parait  avoir  échappé  jusqu'ici  à  toute  mesure  pré- 
cise et  certaine. 

M.  Quincke  ne  met  en  doute  aucun  des  faits  nouveaux  apportés  par 
Reinold  et  Rucker  et  par  M*  Vincent;  il  se  borne  à  repousser  Tinter* 
prétalion  qu'en  donne  ce  dernier  et  à  maintenir  la  sienne  propre,  sans 
d'ailleurs  présenter  d'expérience  nouvelle  ni  même  essayer  linê  dis- 
cussion en  règle.  Par  exemple,  M.  Quincke  dit  que  les  expériences 
4e  M*  Vincent  sur  la  conductibilité  électrique  des  lames  mince» 
d'argent  se  peuvent  expliquer  en  admettant  que  les  couches  très 
minces  opposent  au  courant  une  résistance  spécifique  plus  grande 
que  les  plus  épaisses.  Or  c'est  là  précisément  l'énoncé  même  du  Tait 
à  expliquer,  et  il  s'agit  de  savoir  si  cela  nous  renseigne  sur  une  pro- 
priété spécifique  du  courant  électrique  ou  si  Ton  a  affaire  à  une 
propriété  de  l'argent  lui-même*  M*  Quincke  penche  probablement  — 
sans  donner  de  raison  —  pour  la  première  hypothèse,  et  il  serait 
facile  de  tirer  des  expériences  de  Reinold  et  Rucker  un  argument 
contre  cette  manière  de  voir.  M,  Vincent  adopte  explicitement  l'autre 
hypothèse  et  s  appuie  pour  cela  sur  le  rapprochement  de  ses  propres 
expériences,  de  celles  de  M.  Quincke  lui-même  et  de  celles 
MM.  Reinold  et  Rucker, 

M  Quincke  discute  ensuite  divers  points  de  détail  impossibles 
résumer,  sans  en  tirer  d'ailleurs  de  conclusion  précise.  En  partien* 
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lier,  H  indique  quelques-unes  des  idées  qu'il  se  fait  sur  le  mcca* 
nismedu  dépôt  d'argent  au  sein  d'un  liquide  argentifère;  question 
peu  claire  par  elle-même  et  ici  d'un  intérêt  secondaire»;  car,  ce  qu'on 
étudie,  ce  sont  les  couches  une  fois  déposées  sur  leur  support  solide 
et  desséchées. 

B.  B. 
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J mcH  STEVENS.  —  A  new  forai  of  physical  pcndulmu  (Une  nouvelle  forOM 
de  pendule  phyiiquei  —  P.  U, 


l/autcur  décrit  un  pendule  ou  les  causes  d'erreur  relatives  aux 
variations  du  moment  d'inertie  et  au  déplacement  du  centre  de  fçra- 
vité,  causes  qui  modifient  1a  période,  sont  supprimées.  Il  enlève  au 
support  de  laiton  une  certaine  masse  cylindrique  pour  la  remplacer 
par  un  couteau  d'acier  à  section  triangulaire  et  de  masse  égide. 

L'auteur  fait  remarquer  que,  si  Ton  tient  compte  des  densités  rela- 
tives de  l'acier  et  du  laiton»  on  peut  faire  en  sorte  que  le  centre 
d'oscillation  du  couteau  soit  daim  le  m  A  me  plan  horizontal  que  celui 
du  cylindre  enlevé. 

Dans  ces  conditions,  IVrreur  commise  «ur# ne  \mti  excéder 0"* ,03* 

JfMfi  E.  RL'ItBÀNK.  —  X  Hiiyft  nnd  minerai  |>ho«phoreic«ace  (Rayon*  % 
et  nûnéraax  phofphorctceitU).  —  P.  W->4. 

Beaucoup  de  minéraux  soumis  à  l'action  des  rayon»  X  »ont  phos- 
phorescents en  produisant  une  lumière  variant  du  blanc  pur  au 
rouge  jaunâtre,  et  le  caractère  de  cette  lumière  change  sous  l'action 
de  la  chaleur. 

Les  minéraux  contenant  du  calcium  sont  1res  susceptibles  aux 
rayons  X  ;  les  plus  convenable*  pour  les  expériences  sont  ;  la  Huorite 
et  la  calcite. 
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GUTIIÎ^  —  Moasuremcnt  of  aelf  Inductance  by  àlternaNng  eurrent  aud  clritr- 
dynaoi  orne  ter  (Meture  de  la  self-inductiou  par  les  courants  alternatif*  cl 

réJectrodynaniomètre).  —  0.  141. 

Cette  mesure  est  basée  sur  le  principe  suivant  :  a  Si  de*  couran 
alternatifs  de  même  période,  mais  de  plias* *s  différentes,  traversent  lea 
bobines  d'un  électrodynamomètre,  la  déviation  est  proportionnelle 
au  produit  des  intensités  maximum  des  courants,  multiplié  par  le 
cosinus  de  leur  différence  de  phase  : 

d  —  ail'  cos  0. 

On  n'a  pas  de  déviation  si  la  différence  de  phase  est  90°,  et  c'est  ce 
cas  spécial  que  Ton  utilise  dans  la  pratique. 

Comme  source  de  courants,  l'auteur  emploie  un  générateur  bipha 
donnant  deux  courants  de  phases  différents  de  90°;  un  des  couran 
est  envoyé  dans  la  bobine  fixe,  Vautre  dans  la  bobine  mobile  ;  à  l'ai 
de  résistances  introduites  en  série  avec  la  bobine  fixe,  on  peut  obtenir 
l'équilibre. 

On  réunit  la  bobine  dont  on  veut  la  self-induction  en  série  avee 
une  des  branches,  et  on  ajoute  une  résistance  jusqu'à  équilibre;  en 
employant  une  induction  étalon,  un  peut  déterminer  Y  accroissent  en* 
de  résistance  nécessaire  pour  équilibrer  un  accroissement  donné 
self-induction*  Alors >  pour  une  fréquence  donnée,  on  a  : 

L,  ^ 


C«  KN1PP.  —  A  new  form  of  make  and  break  (Une  nouvelle  forme 
d'interrupteur).  —  P.  283. 

1 /auteur  déerit  un  interrupteur  très  commode,  pouvant  être  cons- 
truit facilement  et  adapté  à  un  pendule  à  secondes. 

li.-V-  G1LL.  —  A  theory  to  cxplaiii  the  stratification  of  the  electric  tliscliar^e 
G  H  sa  ter  tubes  (Une  théorie  pour  expliquer  la  straUficalion  d'une  déch 

dans  les  tubes  de  Geissler).  —  P*  :t9H. 

La  forme  usuelle  de  l'étincelle  dans  l'air  est  oscillatoire;  il  en  est  de 
même  de  la  décharge  électrique  dans  un  tube  de  Geisslcr.  La 
décharge  électrique  qui  donne  naissance  aux  stratifications,  étant 
discontinue,  produit  desperturbations  périodiques,  et  ces  perturbalio 
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se  propagent  par  ondes,  comme  les  ondes  sonores,  les  stratifications 
sont  les  nœuds  causés  par  ces  ondes;  en  d'autres  termes,  le  phéno- 
mène de  stratification  est  une  forme  de  l'expérience  de  Kundt,  où  les 
las  de  poussières  qui  s'accumulent  aux  nœuds  sont  remplaces  par  les 
couches  de  molécules  entre  lesquelles  la  décharge  s'effectue  sous  une 
forme  lumineuse. 


flLTCHLNS.  —  Irregulor  reflecliun  (Réflexion  irréguUereJ.  —  P.  YU. 


tores  variés,  alin  d'avoir  une  idée  de  la  manière  dont  la  réflexion  est 
déterminée  par  le  caractère  de  la  surface  réfléchissante* 

Dt  Fou  est  PAI.MER*  —  <ln  an  appartins  for  maasuriag  very  high  prosnure* 
(Sur  un  Appareil  funir  mesurer  les  très  hautes  pressions},  —  I*,  451, 

Alors  que  Tailleur  recherchait  la  relation  entre  la  résistance  élec- 
trique du  mercure  pur  et  la  pression,  Bu  rus  remarqua  que  Ton 
devait  extrapoler  les  résultats  dans  le  calcul  des  hautes  pressions; 
c'est  sur  celte  remarque  que  repose  la  construction  do  l'appareil 
imaginé  par  de  Forest  Palracr*  P.  Qcihkt. 

H.  hlT'Hl'Ii  nie  Lausanne).  —  Observations  sur  La  deperdit.ua  de  l'électricité* 
—  Il  ut  le  im  dw  la  Société  Yaudaist  dt*  Sciencei  Halurril**,  4*  série,  t  XXXIV* 
mars  1898.} 

M.  delleen,  de  Liège,  avait  annoncé,  comme  résultat  d'expériences 
de  déperdition,  que  1 1  électricité  positive  de  la  machine  de  IlolU  se 
rdait  plus  rapidement  que  1  électricité  positive  de  la  machine  de 
amsden      Il  en  concluait  que  ces  deux  électricités  ne  sont  pas 
identiques, 

M.  Dufour  a  voulu  contrôler  ce  résultai,  dont  ta  démonstration  eut 
renversé  toutes  nos  idées.  I!  a  opéré  avec  une  sphère  de  zinc  de 
centimètres  de  diamètre,  supportée  par  un  isoloir  Mascart  ;  cette 
sphère  était  en  communication  permanente  avec  un  éleciromètre 
Broun.  Ou  notait  le  temps  nécessaire  pour  une  chute  de  potentiel  de 

I.  500  à  950  volts. 
On  a  toujours  trouvé  sensiblement  le  même  temps  pour  celte 

décharge*  quelle  que  fût  la  source  employée  pour  In  charge.  Et, 
chose  plus  digne  d'être  notée,  on  a  trouvé  le  même  temps  pour  1  elec- 
Iricité  positive  et  l'électricité  négative* 


id< 

l 

spl 
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On  sait  cependant  qu'il  y  a  une  différence  entre  les  vitesses  <le 
déperdition  pour  les  deux  électricités.  L'électricité  négative  disparaît 
plus  vite  que  l'électricité  positive.  Cette  différence  à  l'action  de 
la  lumière,  on  ne  la  constate  pas  ici,  c'est  que  la  sphère  de  zîoe.  qui 
avait  servi  pour  dés  expériences  sur  les  ondulations  hertziennes, 
n'avait  pas  été  frottée  depuis  plusieurs  mois;  dans  ces  condition*, 
zinc  était  recouvert  d'une  patine  d'oxyde  qui  rend  le  métal  insensibl 
à  l'action  actino-électrique- 

Pour  s'expliquer  les  résultats  obtenus  par  M.  de  Heen,  M.  Dufour 
a  repris  son  propre  appareil  ;  le  conducteur  était  une  planchette  de 
bois  recouverte  de  papier  dé  tain* 

Dans  ces  conditions,  on  trouve,  en  effet,  des  résultats  curieux. 
L'électricité  positive  du  verre  frotté  donnait  une  durée  de  déchari 
égale  à  dix  minutes,  pour  passer  de  1.500  à  950  volts  ;  si  Ton  vient 
charger  négativement  le  conducteur  isolé  avec  la  machine  oV  Hnli; 
on  obtient,  entre  les  mêmes  potentiels,  une  durée  de  décharge  de 
quatre  minules  seulement. 

Mais  cela  ne  tient  pas  à  la  machine  de  Holtz,  comme  le  mon!- 
l'essai  suivant.  Après  avoir  laissé  l'appareil  en  repos,  on  donne  ui 
charge  négative  avec  de  l'ébonite  frottée.  On  a  dix  minutes.  Onchnri 
alors  positivement  avec  du  verre  frotté;  on  obtient  quatre  minute 
On  a,  d'une  façon  générale,  une  durée  de  charge  plus  courte  pat 
une  électrisation  qui  suit  immédiatement  une  électrisation  cont  rai 
Cela  tient,  sans  nul  doute,  à  la  pénétration  des  charges  dans  le  boi 
qui  est  un  médiocre  conducteur  ;  et  cela  montre  l'effet  d'un  état 
électrique  antérieur,  qui  est  toujours  â  considérer  dans  Tétude  des 
corps  solides,  qui  ne  sont  pas  parfaitement  conducteurs. 


Bt  DUFOURi  —  Expériences   et  observations  «ur  lu  congélation  de  IV 

(Bulletin  tic  ta  Société  Vaudoht.) 


M.  Dufour  a  voulu  s'assurer  si,  conformément  à  une  idée  én 
par  M.  Forel,  les  tachés  d'huile  des  lacs  se  congèlent  plus  ou  moins 
facilement  que  l'eau  vive.  Par  des  journées  ou  des  nuits  d'hiver, 
il  a  comparé  la  congélation  dans  des  cuvettes  identiques  remplies 
d'eau  et  placées  côte  à  côte  sur  une  terrasse.  Il  est  arrivé  à  cette 
conclusion  que  l'eau  pure  se  congèle  toujours  un  peu  plus  rapide 
ment  que  celle  qui  est  couverte  de  traces  de  matières  graisseuses. 

B.  B. 


MBRCADIKIL  —  TÉLÉGRAPHIE  MULTIPLEX  5* 


SUR  LA  RÉALISATION  DES  RÉSULTATS  DE  LA  THÉORIE  GLOBALE  DES  PETITS 
MOUVEMENTS  PAR  L  EMPLOI  DE  MOUVEMENTS  ELECTRIQUES  PERIODIQUES; 
SYSTEME  DE  TÉLÉGRAPHIE  MULTIPLE  ^ÉVC^SIB^E  OU  MULTIPLEX  ; 

tar  M  R.  MKftCAtilKR. 
I 

Le  système  de  télégraphie,  ideetrîque  qui  va  être  décrit  a  été 
conçu  tout  d'abord  comme  une  application  possible  de  lu  théorie  des 
petits  mouvements  â  des  courants  électriques  périodiques  ;  il  a  été 
successivement  améliore  et  finalement  réalisé  en  se  reportant 
toujours  a  cette  théorie  :  c'est  pourquoi  il  est  nécessaire  d'en  rappeler 
en  quelques  lignes  le»  résultat*. 

On  appelle  petits  mouvement*,  en  mécanique,  les  mouvements 
d'un  système  de  points  matériels  soumis  a  l'action  de  forces  exté- 
rieures t?t  intérieures,  ou  seulement  intérieures,  satisfaisant  à  deux 
hypothèse*  :  1°  les  forces  admettent  un  potentiel,  dont  la  valeur  est 
minimum  pour  une  position  particulière  du  système  et  correspond  à 
un  état  d'équilibre  stable  ;  i"  les  déplacements  des  points  du  système 
autour  de  leur  position  d'équilibre  sont  assez  petits  pour  que  Ton 
puisse  négliger  dans  leur  expression  les  termes  infiniment  petits 
d'un  ordre  supérieur  au  second. 

Il  résulte  de  ces  deux  hypothèses  que  les  équations  différentielles 
des  mouvements  du  système  sont  du  second  ordn*,  linéaires,  et  à 
coefficients  constants,  et  leur  intégration  s'effectue  facilement. 

De  la  forme  des  équations  différentielles  el  des  intégrales  se 
déduisent  un  certain  nombre  do  propriétés,  qui  peuvent  être  expri- 
mées et  condensées  de  la  façon  suivant*?  : 

»  Le  mouvement  général  du  système  peut  être  considéré  comme 
résultant  de  mouvements  simples  et  distincts  autour  de  la  position 
d  équilibre  stable,  nécessairement  périodiques;  ces  mouvements 
tout  indépendants  les  uns  des  autres  et  ne  font  que  se  superposer 
•<  pour  former  le  mouvement  général  d'ensemble  périodique,  (tant 
h  lequel  la  force  vive  et  le  potentiel,  ainsi  que  leur  somme,  qui  est 
«  constante,  sont  égaux  A  la  somme  des  forces  vives  et  des  poten- 
«  tielf  de  chacun  des  mouvements  particuliers;  de  telle  sorte  que, 
«  dans  leurs  effets  dynamiques,  les  mouvements  simples  reaient 
i  entièrement  indépendants  les  un»  des  autres. 

J.  dê  PAyt..  a*  trrt*.  I  IX.  Novembre  HKW  |  y» 
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«  Si  le  système  n'est  soumis  qu'à  des  forces  intérieures,  on  n  a 
«  qu'à  remplacer  dans  l'énoncé  ci-dessus  le  mot  potentiel  par  énergie 
«  potentielle,  la  force  vive  par  l'énergie  cinétique  et  la  somme  des 
«  deux  par  l'énergie  totale.  » 

Cet  énoncé  des  résultats  de  la  théorie  des  petits  mouvements 
étant  admis,  on  peut  remarquer  que  si,  inversement  en  quelque 
sorte,  on  peut  produire  dans  un  môme  milieu  plusieurs  mouvements 
périodiques,  distincts  et  très  petits,  satisfaisant  ainsi  à  la  seconde 
des  hypothèses  générales  indiquées  ci-dessus,  si  Ton  peut  les  super- 
poser en  produisant  un  mouvement  général  périodiqu3,  on  pourra 
aussi  admettre  que  la  première  hypothèse  se  trouve  également 
réalisée,  et  que  le  système  ainsi  mis  en  mouvement  doit  être  régi 
par  la  loi  des  petits  mouvements. 

Considérons,  à  ce  point  de  vue,  des  mouvements  électriques. 

Ce  qu'on  nomme  courant  électrique  est  constitué  par  un  certain 
mouvement  de  masses  matérielles  produisant  de  la  force  vive  ou 
énergie,  car  il  en  résulte  dans  un  conducteur  des  effets  calorifiques 
réglés  par  la  loi  de  Joule,  et  même  cette  énergie  peut  être  tout 
entière  transformée  en  énergie  calorifique  équivalant  à  de  l'énergie 
mécanique. 

Au  lieu  de  courants  continus  considérons  des  courants  périodiques, 
c'est-à-dire  dont  l'intensité  et  la  force  électromotrice  varient  pério- 
diquement, comme  varient  les  éléments  (déplacements  et  vitesses 
de  points  en  mouvements  vibratoires  ;  ces  courants  produisent  des 
effets  dynamiques  :  cinétiques,  dans  des  électrodynamomètres  ;  calo- 
rifiques, dans  des  lampes  à  incandescence,  par  exemple  ;  acoustiques, 
dans  1rs  téléphones,  etc.  On  peut  donc  les  considérer  comme  des  mou- 
vements périodiques  de  masses  matérielles,  et  se  demander  s'ils  son! 
analogues  à  ceux  des  systèmes  régis  par  la  loi  des  petits  mouve- 
ments, et  s'ils  jouissent  des  mêmes  propriétés. 

Des  expériences  simples  et  précises  montrent  qu'il  en  est  ainsi  : 
elles  consistent  à  réaliser  les  conditions  et  effets  suivants  : 

I.  —  Produire  des  mouvements  ou  courants  électriques  périodiques, 
de  périodes  ou  nombre  de  vibrations  lixes  et  aisément  appréciables; 

II.  —  Réunir  dans  un  même  milieu  conducteur  simultanément 
plusieurs  courants  de  ce  genre; 

Ilï.  —  Constater  s'il  en  résulte  un  mouvement  général  périodique, 
dans  lequel  les  mouvements  périodiques  particuliers  ne  sont  que 
superposés  et  restent  indépendants  les  uns  des  autres; 
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.  —  communiquer  l'énergie  des  mouvements  périodique»  h  un 
sysième  matériel  et  voir  si  l'énergie  du  mouvement  général  est 
équivalente  à  la  somme  d»?s  énergies  des  mouvements  simple»; 

V.  —  Pour  vérifier  si  la  propriété  capitale  de»  mouvements  vibra- 
toires* s  upplique  aux  mouvements  électriques  périodiques,  voir  si 
Ton  peut  faire  varier  ln  phase  de  ces  mouvement»  ou  Ira  décaler, 

ns  altérer  la  période,  cL  par  suite,  les  faire  interférer; 

VI.  —  Kntîn,  constater  si  dans  le  mouvement  général  les  mouve- 
ments simples  peuvent  se  produire  dans  tous  les  sens,  se  croiser» 
par  exemple,  dans  un  conducteur»  sans  difficultés. 

Le  système  de  télégraphie  électrique  multiplex  qui  va  être  décrit 
satisfait  précisément  a  toifces  les  conditions  qu'on  vient  d'énoncer  : 
on  le  fera  ressortir  principalement  dans  les  remarques  intercalées 


II 
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La  télégraphie  multiple  est  Tari  de  transmettre  rapidement  sur  nu 
même  circuit  plusieurs  signaux  émis  par  plusieurs  appareils, 

(lelte  transmission  peut  être  faite  de  deux  façons  générales. 

1°  Ou  bien  il  n'agit  de  transmettre  plusieurs  signaux  dans  un  seul 
sens  entre  deux  postes,  ces  signaux  ne  pouvant  pas  *errot$er  *imut~ 
tanêment,  à  chaque  imdatit,  en  chaque  point  du  circuit;  on  peut  alors 
l'appeler  transmission  multiple  Htm  réversible,  ou  simplement  mul- 
tiple. 

D'ailleurs  elle  peut  Mre  »»t<*  r**ive  ou  timuthniét  :  wvrwire, 
lorsque,  en  chaque  point  du  circuit,  les  signaux  \e  turrrtirnl  plus  ou 
moins  rapidement  :  fW  ce  qui  arrive,  par  exemple,  dans  les  systèmes 
de  télégraphie  double  de  M.  Sieur,  multiple  de  Mejer,  de  Delsnv, 
de  M.  Baudot  ;  $imulumte%  lorsque,  en  chaque  point  du  circuit, 
les  signaux  passent  *itu\*lUtuemin%l  à  chaque  instant  el  sans  confu- 
sion, comme,  par  exemple,  dan»  multiple  harmonique  de  E.  Gray 
et  dans  la  téléphonie  ordinaire  ;  car,  lorgnon  téléphone  une  simple 
voyelle*  on  émet  à  la  fot*  *ur  le  rireuît  le  *on  fondamental  et  les 
harmonique*  qui  caractérisent  le  timhn*  ; 

f  Ou  bien  il  s'agit  de  Iransmetlre  pluso'ur*  sigiiau*  *tm»tlat*é- 
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ment,  dans  les  deux  sens  à  La  fois,  de  façon  qu'en  chaque  point  du 
circuit,  et  à  chaque  instant,  plusieurs  signaux  puissent  se  croiser 
sans  altération  ni  confusion;  on  peut  alors  appeler  ce  mode  de  trans- 
mission :  transmission  multiple  réversible. 
Tels  sont  : 

a)  Le  système  de  télégraphie  simple  réversible  appelé  ordinaire- 
ment duplex  :  par  exemple,  le  système  Morse  dit  duplex,  qui  permet 
la  transmission  réversible  de  deux  signaux,  à  l'aide  d'un  pont  de 
Wheatstone  ou  d'un  électro-aimant  différentiel  ; 

b)  Le  système  de  télégraphie  double  réversible  :  par  exemple,  le 
système  double  de  M.  Sieur,  duplexé,  ou  le  système  dit  quadruplex 
de  M.  Edison...,  qui  permettent  la  transmission  réversible  de  quatre 
signaux  ; 

c)  Enfin,  le  système  de  télégraphie  multiple  réversible,  ou  multi- 
plex,  qui  permet  la  transmission  réversible  de  n  signaux,  n  pouvant 
être  à  volonté  égal  à  2,  4,  6,  8,...,  etc. 

C'est  celui  qui  va  être  décrit,  et  dans  lequel,  ainsi  qu'on  le  verra, 
on  peut  aller  actuellement  jusqu'à  24. 

Par  définition,  la  télégraphie  multiple  réversible  ou  multiplex 
devant  réaliser  la  transmission  simultanée,  dans  les  deux  sens,  de 
groupes  de  signaux  différents,  il  faut  que  les  récepteurs  de  cha- 
cun des  deux  postes  en  communication  soient  constamment  acces- 
sibles aux  courants  transmis  des  deux  cotés  sur  la  même  ligne.  11 
faut,  par  suite,  que  cette  ligne  soit  toujours  reliée  aux  récepteurs  des 
deux  postes;  comme  conséquence  immédiate,  les  courants  émis  par 
un  poste  sont  forcés  de  traverser  les  récepteurs  de  ce  poste  ou,  tout 
au  moins,  d'agir  sur  eux,  avant  d'arriver,  par  la  ligne,  aux  récepteurs 
du  poste  correspondant. 

Or,  pour  pouvoir  recevoir  des  signaux  dans  un  poste  en  même 
temps  qu'on  en  transmet,  il  est  absolument  nécessaire  que  l'action 
des  signaux  transmis  sur  les  récepteurs  du  poste  transmetteur  soit 
pratiquement  éteinte,  c'est-à-dire  rendue  négligeable  par  rapport  à 
l'action  des  signaux  reçus.  De  là,  nécessité  d'établir  un  circuit,  «lit 
extincteur,  dans  lequel  un  système  d'appareils  soit  combiné  de 
manière  à  éteindre  les  effets  des  signaux  transmis  sur  les  récepteurs 
du  poste  transmetteur. 

Tout  système  de  télégraphie  réversible,  duplex,  quadruplex..., 
multiplex  doit  donc  comprendre  les  circuits  suivants,  ouverts  ou 
fermés  suivant  les  cas  (Voir  plus  loin  les  fit).  1  et  3): 


TEÎ.ftnRAPHIE  MULTIPLEX  r.ftr. 
1'  l'n  circuit  transmetteur.  Cl,  dans  lequel  sont  disposés  les  appa- 
reil» transmetteurs  des  courants  ; 

2*  Un  circuit  récepteur  Cr,  on  se  trouvent  les  Appareils  récepteurs  ; 
3*  l>n  circuit  de  ligne  ÇJ  formé  par  une  ligne  simple  avec  terres 
aux  deux  bouts,  ou  une  ligne  double,  comme  pour  la  téléphonie; 

!•  Enfin  un  circuit  extincteur  C#,  où  se  trouvent  les  appareils 
destinés  à  éteindre  ou  neutraliser  les  effets  des  signaux  transmis  sur 
les  récepteurs  du  poste  transmetteur  :  on  l'appelle  habituellement 
ligne  factice  ou  artificielle,  parce  qu'on  cherche  à  rendre  ce  sys- 
tème équivalent  eu  résistance  et  capacité  a  la  ligne  réelle  qui  relie 
les  deux  postes  correspondants. 

Nous  allons  décrire  d'abord,  d'une  manière  générale,  le  système 
employé  pour  mettre  effectivement  en  relation  ces  circuits  les  uns 
avec  les  autres  ;  on  pourrait  l'appeler  :  système  collecteur  distribu- 
teur et  extincteur  de  courants  vibrant». 

Système  **ol  facteur*  distributeur  et  extincteur 
Ut*  cvurant*  ribrani* 


Ce  système  est  destiné  à  mettre  simultanément  en  relation  (fîg.  t 
une  ligne  téléphonique  ou  télégraphique  à  deux  fils  LL,  ou  a  un  fil 
avec  terres  aux  deux  bouts:  I*  avec  le  circuit  transmetteur  Ci  oik  Ton 
produit  un  ou  plusieurs  systèmes  de  courants  ordinaires  ou  alterna- 
tifs ou  ondulatoires  de  périodes  ou  fréquences  différentes*  à  l'aide 
d'appareil*  T  quelconques;  2*  avec  le  circuit  rècepteurCr  renfermant 
des  appareils  l\r  pouvant  recevoir  les  courants  dont  on  vient  de 
parler  et  les  utiliser  pour  la  télégraphie,  la  téléphonie,  ou  autre- 
ment ;  3*  avec  le  circuit  extincteur  Ce,  dont  le  rôle  sera  expliqué  plus 
loin  complètement, 

L  —  La  relation  du  circuit  de  lu  ligne  Cl  avec  le  circuit  transmet- 
teur Cl  s'établit  par  l'intermédiaire  du  fil  secondaire  t  d'une  bob  oie 
d'induction  11/  (bobine  d'induction  fie  lit/ne),  dont  le  fil  primaire  1 
fait  partie  du  circuit  Ci;  le  etnuir  de  la  ligne  lui-même  est  complété 
par  le  fil  fi  enroulé  sur  le  noyau  «  de  1  électro-aimant  d'un  téléphone 
faisant  partie  d'un  appareil  Ru*  décrit  plus  loin. 

IL  —  La  relation  du  circuit  de  ligne  Ci  avec  le  circuit  extincteur 
Ce  s'établit  par  l'intermédiaire  d  un  second  fil  ft%  identique  à  /Y, 
enroulé  sur  le  même  noyau  n.  Le  circuit  C*,  outre  le  fil  />,  renferme 
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le  fil  secondaire  2  d'une  autre  bobine  d'induction  Be  (bobine  d'extinc- 
tion) identique  à  B/,  et  une  ligne  artificielle  Le,  formée  de  résistances 
et  de  condensateurs  gradués. 


Pi  Jb  |L 

i 


FlG.  i. 


Les  fils  primaires  des  bobines  Bl  et  Be,  disposés  en  série,  font 
partie  du  circuit  transmetteur  Cf. 

III.  —  La  relation  de  la  ligne  avec  le  circuit  récepteur  Cr  s'établit 
par  l'intermédiaire  d'un  relais  têlémicrophonique  différentiel  \\d  et 
du  fil  secondaire  2  d'une  bobine  d'induction  Br  (bobine  do  réception). 

Le  relais  est  formé  [fi y.  1  et  2)  : 

1°  D'un  téléphone  dont  le  diaphragme  est  d%  et  le  noyau  de  Télec- 
tro,  >/,  sur  lequel  sont  enroulés  deux  iils  identiques,  /7  et/fc,  pouvant 
être  parcourus  en  sens  inverse  par  les  courants  venant  d'une  même 
source  ; 

2°  D'un  microphone  composé  d'une  plaque  p  de  charbon  vissée  au 
diaphragme  d,  d'un  contact  r  de  charbon  fixé  à  une  masse  métallique 
in.  supportée  par  un  ressort  r  plat  et  mince,  fixé  à  la  monture  du 
téléphone,  isolé  de  l'appareil  par  une  plaque  d'ébonite  n  et  dont  la 

(l;  Dans  toutes  les  figures  de  ce  mémoire,  au  lieu  «le  V.\,  V*\ ,  C*,  C/.  (U%  (J..  il 
faut  lire  :  Cr,  C.  (1r.  C/,  K,,  K. . 
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longueur  peut  varier  ;  uni*  vis  V  permet  de  rapprocher  les  bobines 
h%  bn  du  diaphragme  du  téléphone. 

Deux  équerres*  E,  E'  fixent  1b  téléphone  sur  un  socle  SSYqui  porte, 
d'un  côté,  un  tube  de  caoutchouc  épais  t\  reposant  sur  deux  autres 
tubes  f3,  f3  juxtaposé»  et  fixés  a  une  ptate-forme  PP\  Celle-ci  repose 
«lie- même  sur  deux  tubes  en  caoutchouc  T,  T\  et  porte  une  borne 
creuse  métallique  C«  Une  vis  V\  fixée  à  SS\  et  dont  la  pointe  butte 
sur  le  fond  de  la  borne  C,  permet  de  faire  tourner  l'appareil  autour 
du  tube  |%  comme  charnière,  de  façon  i  régler  le  contact  entre  r  et  />, 
et,  par  suite,  la  sensibilité  microphonique*  L'ensemble  des  tubes 
soustrait  l'appareil  aux  effets  des  trépidations  extérieures. 


pm  eut  la  pile  de  ce  microphone  ;  1  e*t  le  fil  primaire  de  la  bobine 
Br  du  microphone,  et  2  est  le  til  secondaire,  dans  lequel  le  circuit 
récepteur  Cr  est  intercalé. 

Le  système  est  complété  par  deux  condensateurs  gradués  :  l'un, 
K/  (condensateur  de  ligne),  établi  en  dérivation  sur  la  bobine  de 
li^ne  H/;  l'autre,  Ke  i condensateur  d'extinction),  établi  en  dérivation 
*ur  la  bobine  Be  du  circuit  d'extinction  O  ;  on  vu  voir  tout  à  l'heure 
rôle  important  que  jouent  ces  condensateurs. 
Butin,  la  ligne  LL  \fiy,  3)  peut  réunir  deux  postes  ou  stations. 
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ron fermant  le  système  d'appareils  qui  vient  d'être  décrit  :  et  chacun 


Fit;.  3 


d'eux  peut  transmettre  simultanément  ou  non  dans  son  circuit  Cl  des 
systèmes  de  courants  ordinaires,  ou  alternatifs,  ou  ondulatoires 
identiques,  reçus  dans  l'autre  station  par  l'intermédiaire  de  cette 
ligne  LL. 

FonclioiHiement  du  système. 

Ce  système  remplit  une  triple  fonction  (fïy.  1). 

I.  —  Le  système  est  coflecfcur  des  courants  ordinaires,  ou  alterna- 
tifs, ou  ondulatoires  arrivant  parla  ligne,  car  leur  énergie  au  passage 
à  travers  le  fi  1  fl  est  transformée  en  énergie  mécanique  dans  le  dia- 
phragme d  du  téléphone,  dont  les  molécules  vibrent  synchronique- 
ment avec  tous  ces  courants,  reproduisant  sans  altération  leurs 
périodes  ou  fréquences,  s'ils  sont  ondulatoires. 

Le  système  peut  être  vn  même  temps  collecteur  des  courants  de 
même  nature  que  ceux  de  la  ligne,  produits  dans  le  circuit  trans- 
metteur C/,  et  qui  arrivent  à  la  fois  au  téléphone  du  relais  l\d,  en 
sens  inverse,  par  l'intermédiaire  des  deux  bobines  Br  et  Be  et  des 
deux  enroulements  des  lils  fl  et  / e  ;  nous  allons  revenir  tout  a 
l'heure  sur  ce  point. 

IL  —  Le  système  est  distvibi'lour  automatique  dans  le  circuit 
récepteur  Cr  des  courants  arrivant  de  la  ligne  L;  car  les  mou- 
vements que  ces  courants  produisent  dans  le  diaphragme  d  du 
téléphone  se  transmettent  sans  altération  au  contact  micropho- 
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nique  pt  c,  et  se  reproduisent  avec  l'intermédiaire  du  fil  primaire^ 
par  induction  sur  le  til  secondaire  dis  la  bobine  Br  fin  relais,  dans  le 
circuit  récepteur  Gr, 

Nous  allons  vuir  que  les  cour  nuls  produits  dans  le  circuit  Ira  ris- 
metteur  Cl,  cl  qui  peuvent  arriver  aussi  dans  le  fil  fe  du  relais,  ne 
produisent  aucun  effet  dans  le  circuit  récepteur  Cr\ 

III.  —  Le  système  est  extincteur,  dans  le  relais  IW.  des  courants 
produits  dans  le  circuit  transmetteur  de  la  station  où  se  trouve  ce 
relais. 

En  effet,  ces  courants  arrivent  en  même  temps  par  les  deux  bobines 
W  et  fte.  et  en  sens  inverse*  dans  les  fils  fl  et  fe  du  relais.  Si  ce  sont 
des  courants  ordinaires  originairement  construits,  ils  se  détruisent  ; 
si  ce  sont  des  courants  ondulatoires,  ils  ont  mi' me  fréquence  ;  on 
peut,  de  plus,  leur  donner  la  même  phase  en  faisant  varier  le  rapport 
des  capacités  des  condensateurs  gradués  Kf  et  Ke,  et  de  la  ligne 
artificielle  Le  à  résistance  et  condensation  graduées,  parce  qu'on 
agit  avf*c  eux  sur  la  selT- induction  des  bobines  Ul  et  lie.  (le  résultat 
est  capital  dans  le  système,  car  alors  ces  courants,  arrivant  en  mémt 
ti'u*\>$  dans  le  relais,  en  svtix  tncer$ev  arec  lu  mhne  fréquence  et  avec 
in  mi'mr  phase*  (font  aucune  action  sur  le  relais  ;  ils  sont  éteints 
dans  ce  relais  pendant  qu'ils  se  propagent  librement  sur  la  ligne  1.1,. 
I /expérience  prouve  que  ce  résultat  est  facilement  obtenu  par  la 
mple  manœuvre  des  condensateurs  gradués  K/  et  Ke,  de  capacité 
convenable. 

h  feu  cation  dk  Cl  IflrfftSil  ai  MCi.Tiexr.x* 

Dans  la  description  ci-dessus,  j'ai  laissé,  â  dessein,  indéterminée 
la  nature  des  transmetteurs  dans  le  circuit  Ct  et  des  récepteurs  dans 
le  circuit  Ce,  pour  montrer  la  généralité  du  système  ;  voici  mainte- 
nant les  appareils  qui  en  permettent  l'application  au  multiplex* 

I,  Trammeiteurs.  —  La  fit) .  \  représente  schématiquement 
quelques  détails  du  circuit  transmetteur  et  l'en  semble  des  autres 
circuits, 

Le  transmetteur  actuel  est  ce  que  je  nomme  un  êlectrndmpastm 
imtttctophnne  ;  il  y  en  a  seulement  trots  dessinés  en  plan  sur  la  fig.  4; 
il  faut  en  supposer  douze, 

L'electrodiapason  inductopbonc,  représenté  en  plan  dons  la  fig*  5, 
est  un  électrodiapason,  c'cst*û~dire  un  diapason  entretenu  électrt- 
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quement  en  mouvement  vibratoire  continu  ;  à  cet  effet,  un  électro- 
aimant  R,  placé  entre  les  branches  de  l'instrument,  communique 


d'un  cot<;  avec  le  pôle  d'une  pile  d'entretien  IV,  de  l'autre  avec  la 
masse  du  diapason  el  avec  un  si  vie  en  acier  Se  (  style  d'entretien  de 
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longueur  convenable,  tixé  k  l  uoe  des  branches,  en  face  d'une  plaque 
de  platine  Ar  communiquant  avec  l'autre  pôle  de  la  pile  ;  il  suffit  de 
mettre  en  contact  Se  et  S<*  pour  que  l'électro  agisse  sur  les  branches, 
rompe  le  contact»  qui  se  rétablit  quand  les  branches  reviennent  ver» 
leur  position  primitive,  et  ainsi  de  suite. 

J'ai  complété  cet  appareil,  que  j'ai  imaginé  en  1873,  de  la  manière 
suivante  : 


.■Mailing 


l*n  second  style  Sf*  nu  style  de  transmission,  est  fixé  à  lu  seconde 
branche  par  une  vis  isolée  électriquement  du  diapason  par  un  bloc 
d  ivoin?  ;  on  le  met  en  communication  par  un  fi)  d'aluminium  isolé  f 
ififf.  5)  avec  le  pôle  d'une  auln*  pile  Pf,  ou  pile  de  transmission*  dont 
Tau  In*  pôle  est  relié  à  une  plaque  de  platine  À/  par  l'intermédiaire 
de  l'un  des  tils  1  d'un  transformateur  d'induction  T  i}« 
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Pondant  le  mouvement  du  diapason,  entretenu,  comme  on  Ta  dit, 
chaque  fois  que  le  style  S/  touche  A/,  la  pile  Pt  envoie  un  courant 
dans  le  fil  n°  !  du  transformateur  (fig.  4)  ;  celui-ci  est  donc  parcouru 
à  chaque  seconde  par  un  nombre  de  courants  égal  au  nombre  de 
vibrations  du  diapason. 

Il  en  résulte  un  nombre  if  gai  de  courants  induits  dans  le  fîl  n°  2  du 
transformateur  identique  au  fil  n°  1  ;  d'où  la  qualification  ày  influe  to- 
phone  donnée  à  l'instrument  décrit. 

Dispositif  sivnpli fit*  (représenté  à  gauche  de  la  fig.  4  sur  l'électro- 
diapason  ut  dièzej.  —  On  supprime  la  pile  de  transmission  P/,  le 
fil  isolé  fv\  la  vis  isolée.  Les  deux  boutons  P/  {fig.  5)  sont  reliés, 
d'une  part,  au  fil  primaire  i  du  transformateur  T  [fig.  4),  et,  d'autre 
part,  ils  sont  mis  en  dérivation  sur  le  circuit  de  l'électroE  d'entretien. 
Ainsi  c'est  une  dérivation  du  courant  vibrant  d'entretien  fourni  par 
la  pile  Pc  qui  parcourt  d'une  manière  continue  le  fil  n°  1  du  trt-ms- 
formateur.  Quand  les  résistances  de  ce  fil  et  de  la  bobine  E  sont  à 
peu  près  égales,  l'intensité  des  courants  émis  dans  la  dérivation  est 
suffisante  pour  le  bon  fonctionnement  du  système,  même  sur  de 
longues  lignes,  quand  la  pile  Pc  se  compose  de  2  ou  3  éléments 
Leclanché  à  grande  surface,  par  exemple.  Déplus,  en  reliant  métal- 
liquement  les  boutons  IV  et  Pf  ou  les  plaques  Ae  et  At  (fig.  4  et  3  , 
le  style  S/  n'étant  plus  isolé  du  diapason,  il  en  résulte  que,  si  le 
style  Se  se  casse,  ou  si  la  plaque  de  platine  Ae  est  usée,  l'on  peut- 
iminédiatement  entretenir  le  mouvement  de  l'électrodiapason  avec  le 
style  St  et  la  plaque  At.  [/appareil  est  ainsi  simplifié,  et  il  se  trouve 
en  quelque  sorte  à  double  effet. 

Enfin  les  fils  n°  2  des  douze  transformateurs  T  (fig.  4)  sont  placés 
en  dérivation  sur  le  circuit  transmetteur  C/,  par  l'intermédiaire  d'un 
manipulateur  mn  [fig.  4).  De  telle  sorte  que,  si  l'on  abaisse  l'un  quel- 
conque de  ces  manipulateurs,  il  s'établit  dans  le  circuit  transmetteur 
et,  par  suite,  dans  les  lils  primaires  des  bobines  d'induction  Ke  et  Kl 
[fit/.  1  et  4  .  un  courant  intermittent  rythmé,  ou  plutôt  un  courant  ondu- 
latoire, car,  à  cause  des  étincelles  qui  éclatent  entre  les  styles  S/  «>u 
Se  et  les  plaques  A/ ou  Ae,  à  chaque  vibration  du  diapason,  le  circuit 
de  transmission  P/S/A/,  par  exemple,  n'est  jamais  tout  à  fait  rompu. 

La  période  ou  la  fréquence  de  ce  courant  induit  est  d'ailleurs  égale 
à  celle  du  diapason  correspondant;  il  suffit,  pour  s'en  apercevoir,  de 
mettre  un  téléphone  en  dérivation  sur  le  circuit  Cf,  en  deux  points 
quelconques,  et  d'abaisser  le  manipulateur  mn  ;  le  son  perçu  dans  le 
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téléphone  est  identiquement  If  même  que  celui  du  diapason*  Si  l'uti 
abaisse  a  la  fois  tous  les  manipulateurs  ou  plusieurs  d'entre  eux,  les 
divers  courants  induits  do  période  différente  se  propagent  simulta- 
nément et  mm  se  confondre,  dans  le  eîreuit  Cl*  Kl  alors,  pîir  suile 
d'une  seconde  induction,  autant  de  courants  de  mêmes  périodes  ou 
fréquences  se  produisent  a  la  fois  dans  les  fils  secondaires  2,  des 
bobine*  Be  et  B/,  et,  par  l'intermédiaire  des  deux  fils  fe  et  ft  du 
relais  \\d*  sur  la  ligne  réelle,  et  dans  le  circuit  d'extinction  Ce  a  tra- 
vers la  ligue  artificielle  Le. 

U kmarouk ,  —  Le  fonctionnement  des  èlcctrodiapa&ons,  des  trans- 
formateurs,  des  manipulateurs  et  des  bobines  d'induction  lie  et  U/, 
montre  déjà  que  le  système  décrit  satisfait  aux  conditions  L  U  et  III. 
énoncées  ci-dessus  (p.  564), 

[in  effet,  premièrement  on  a  produit  des  mouvements  électriques 
périodiques  de  périodes  fixes  facilement  appréciables,  et  il  y  a  lieu 
de  remarquer  que,  dans  chacun  de  ces  mouvements,  malgré  les 
intermittences  résultant  du  jeu  des  manipulateurs,  le  régime  vibra- 
toire périodique  a  le  temps  de  bien  s  établir;  car  il  suflit,  eu 
acoustique,  de  produire  environ  32  mouvements  vibratoires  par 
v,  c  mule,  çç*l-ù-dirc  3  ou  «4  dans  1/tO  de  seconde,  pour  obtenir  un 
reyim*  vibratoire  hien  ttahli  correspondant  à  ce  qu'on  nomme  un  son 
gmttcnu;  or  les  électrodiapasona  employés  produisent  de  480  à  ÎNH) 
vibrations  par  seconde,  par  suite  au  moins  \H  vibrations  dans  1/  H>  de 
second*,  durée  du  point  qui  est  le  signât  le  plus  bref  du  système 
télégraphique  Morse.  Il  en  résulte  que,  même  en  négligeant  les  3  ou 
4  première*  ei  dernières  vibrations  électriques  au  commencement  et 
à  la  fin  du  point,  qui  sont  un  peu  altérées  pur  la  self- induction,  il 
reste  au  minimum  environ  40  vibrations  électriques  régulières  dans 
1/10  de  seconde,  c'est-à-dire  |n  fois  plus  qu  i!  n'en  faut  pour  avoir, 
pendant  ce  lemps  très  court,  un  régime  électrique  vibratoire  bien 
établi  ;  c  est  ce  que  démontrent,  d'ailleurs,  les  sons  très  purs  qui  se 
produisent,  quand  on  manipule,  dans  un  téléphone  relié  aux  extré- 
mités d'un  manipulateur  quelconque  de  l'appareil. 

En  second  lieu,  on  a  réuni  dans  un  même  conducteur  renfermant 
le»  Sis  primaires  des  transformateurs  T,  et,  par  induction,  dans 
les  fils  secondaires  de  ces  transforma  leurs,  le  fil  primaire  des 
bobine»  B*  et  lî/,  tous  les  mouvements  périodiques  produits  M  , 
Il  en  résulte  bien  un  mouvement  périodique  général,  dans  lequel  les 
mouvements  périodiques  particuliers  ne  sont  que  superposés  el 
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restent  indépendants  les  uns  des  autres  [111]  ;  en  effet,  il  suffit  de  fixer 
un  téléphone  aux  deux  bouts  du  fil  primaire  de  l'une  des  bobines  Be 
ou  B/,  et  d'appuyer  sur  les  manipulateurs  correspondant  par 
exemple  aux  diapasons  Ut,  Mi, Sol,  La  dièze ou  Si  bémol;  on  entend 
alors  dans  le  téléphone  un  accord  de  septième  diminuée  très  pur  où 
les  quatre  sons  se  distinguent  très  bien  les  uns  des  autres.  Il  y  a  lieu 
de  remarquer  que  la  transformation  d'énergie  produite  entre  les  fils 
primaires  et  secondaires  des  transformateurs  T  n'altère  pas,  d'ailleurs, 
la  périodicité  de  ces  mouvements. 

Le  même  mouvement  général  périodique  est  reproduit  inaltéré  par 
induction  dans  le  circuit  de  ligne  Cl,  comprenant  le tîl  secondaire  de 
la  bobine  B/,  ainsi  que  le  fil  //  du  relais  télémicrophonique  R  et  la 
ligne  L  ;  on  le  vérifie  en  fixant  un  téléphone  en  déviation,  soit  aux 
bouts  du  fil  secondaire  de  la  bobine  B/,  soit  sur  la  ligne  L  au  sortir 
du  relais. 

Le  fonctionnement  du  relais,  d'une  part,  et  celui  des  condensateurs 
gradués  Ke,  Kl,  et  de  la  ligne  artificielle  La  de  l'autre,  montrent  que 
le  système  satisfait,  autant  qu'on  peut  en  juger,  à  la  condition  IV  et 
complètement  à  la  condition  V(p.  56.T).  En  effet,  dans  le  diaphragme 
du  relais  on  a  transmis,  par  l'intermédiaire  du  champ  magnétique, 
l'énergie  des  mouvements  périodiques  à  un  système  matériel,  et 
communiqué  à  ce  système  un  mouvement  général  périodique  et  une 
énergie  générale,  qui  doit  être  la  somme  des  énergies  des  mouve- 
ments périodiques  particuliers  IV  .  Il  suffit,  pour  se  convaincre  de 
cette  transmission  d'énergie,  d'approcher  l'oreille  du  diaphragme  du 
relais,  quand  les  condensateurs  Ke  et  Kl  ne  sont  pas  réglés  pour 
éteindre  ses  mouvements  :  on  entend  alors  séparément  et  ensemble 
les  sons  produits  par  les  transmetteurs,  le  diaphragme  fonctionnant 
comme  celui  d'un  téléphone  ordinaire  qui  reproduit  tous  les  mouve- 
ments vibratoires  qu'on  lui  transmet. 

D'un  autre  coté,  le  réglage  très  simple  des  condensateurs  et  de  la 
ligne  artificielle  pour  l'extinction  des  transmissions  dans  le  poste 
transmetteur  montre  que  l'on  peut  faire  varier  la  phase  des  mouve- 
ments périodiques  électriques  transmis,  les  décaler,  sans  modifier 
leur  période,  et  les  faire  inlerferer[\  ;  c'est  précisément  cette  inter- 
férence continuelle,  obtenue  à  la  fois  pour  tous  les  mouvements 
particuliers,  qui  constitue  Yt^rtiurtion  des  signaux  transmis  dans  le 
posle  transmetteur  et  permet  en  même  temps  la  réception  nette  des 
signaux  qui  arrivent  de  la  ligne. 


I*  Appareil  actuel  \fig.  15)  est  plus  simple  que  celui  décrit  dtins  les 
Annales  télégraphique*,  numéro  de  mai-juin  i89t.  Use  compose  d'une 
Me  cylindrique  recouverte  d'un  couvercle  vitré,  renfermant 
un  aimant  énergique  dont  |r  noyau  creux,  N\  est  recouvert  d  une 
bobine  E  comme  dan*  un  téléphone  ordinaire;  mais  la  membrane 
téléphonique,  d'environ  2  millimètre*  d'épaisseur,  au  lieu  d'être 
encastrée  sur  su  circonférence*  est  potage  simplement  sur  trois  points 
de  la  circonférence  de  la  première  ligne  nodale  par  des  tiges  f,  fixées 
m  des  glissières  mobiles  sur  un  rayon  de  la  platc-forrue  circulaire  l\ 
qui  les  supporte.  Les  diamètres  des  membranes  sont  détermines  par 
la  condition  qu  elles  rendent  pour  leur  premier  harmonique  le-*  sons 
i\  480  vibrations  par  seconde*,  Vtt  <  vibrations;,  fit  dièxei  i&4o*), 
et  ainsi  de  suite  de  demi-ton  en  demi-ton  jusqu'à  La  dièse,  inclust- 
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veulent  *J00  environ).  Chacune  d'elles  est  exactement  accordée  avec 
un  des  électrodiapasons  transmetteurs. 

Dans  i  es  conditions,  quand  on  fait  passer  dans  la  bobine  E  une 
série  de  courants  ondulatoires  dont  la  période  est  égale  à  celle  du 
premier  harmonique  de  la  membrane,  celle-ci  résonne  énergiquemenL 
tandis  qu'elle  reste  à  peu  près  immobile,  si  cette  période  en  diffère 
d'une  quantité  correspondant  à  un  demi-ton  au  moins;  d'où  le  nom 
de  monotéîé/jhone  donné  à  l'instrument»  qui,  en  effet,  ne  renforce  véri* 
table  ment  quun  seul  son.  Ces  récepteurs  monotéléphoniques  sont 
donc  réellement  caractérisés  par  le  sonde  leur  premier  harmonique; 
c'est  en  ce  sens  qu  on  peut  dire,  pour  abréger,  monotéléphone  ou 
récepteur  Si9i  Utk,  Fav„ 

Pour  recueilir  les  ondes  sonores  produites  par  Tun  des  récepteurs 
vibrant  sous  rinlhtencc  de  signaux  produits  par  des  courants  ondu- 
latoires de  même  période  que  lui,  un  tube  T'  est  ajusté  au  noyau 
creux  de  Téleclro  E,  et  divisé  en  deux  branches  reliées  aux  oreilles 
par  l'intermédiaire  de  tubes  légers  de  caoutchouc  terminés  par  deux 
embouts  recourbés  en  ébonile  ou  en  verre,  dits  écouteurs.  Ces 
embouts  peuvent  élre  maintenus  aux  oreilles  par  un  ressort  en  acier 
en  forme  de  V  passant  sous  le  menton  de  l'opérateur.  L'un  do  ces 
écouteurs  est  indiqué  sommairement  au  bas  dela/ÏV/,  7  de  la  planche 
(récepteur  La  bobine  de  l'électro  est  recouverte  d'un  grand 

nombre  de  tours  de  fil  fin  formant  une  résistance  de  200  à  -iOO  ohm* 

Enfin  la  plate-forme  P,  qui  supporte  les  disques,  est  vissée  dans  la 
monture  de  l'appareil,  de  telle  sorte  qu'en  la  vissant  ou  la  dévissant 
on  rapproche  ou  on  éloigne  le  disque  du  noyau  de  lelectro-aîmant, 
et,  par  suite,  on  sensibilise  plus  ou  moins  l'appareil.  Cette  opération 
peut  se  faire  sans  interrompre  la  réception* 

Trois  de  ces  récepteurs  monotéléphoiiiques  correspondant  aux 
sons  «SY3,  Utv  Ut  Aièzev  sont  représentés  schéma tiquement  par  leur 
électro-aimant  et  leur  plaque  vibrante  dans  la  4.  Le  circuit 
récepteur  O  qui  les  contient  est  fermé  à  gauche  en  pointillé,  et  à 
droite  par  le  fil  secondaire  de  la  bobine  d'induction  Br  du  relais  K</. 
Il  Faut  supposer  douze  monotéléphones,  procédant  par  demi-tons, 
de  Si\{  ii  La  diêze4  rangés  â  la  suite  les  uns  des  autres  dans  ce  cir- 
cuil,  connue  on  les  i\  indiqués  dans  la  fig*  7. 

Ll)Lri  fit).  7  représente]!;  mode  ilinsUlIntion  qui  pourrait  être  adopte  pour  un 
poste  télégraphique,  et  qui  a  été  essayé  an  poste  central  îles  télégraphes 

Paris. 
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Rkmahquk*  —  Le  fonctionnement  des  récepteurs,  et,  en  général, 
des  appareils  constituant  le  circuit  récepteur  Cr,  montre  qu'au  point 
de  contact  des  charbons  c  et  C  du  relais  télérnicrophonique  i/ty.  \ 
l'énergie  électrique  des  mouvements  périodiques  du  circuit  de  ligne, 
transformée  en  énergie  mécanique  dans  le  diaphragme  du  relaK 
de  nouveau  transformée  en  énergie  électrique  dans  le  circuit  formé 
par  ces  charbons,  le  diaphragme,  la  pile  mierophonique  \ym  H  l 
lil  primaire  de  la  bobine  de  réception  Br,  et  ensuite,  par  induction, 
dans  la  série  des  récepteurs  monoléléphoniqucs. 

Cette  énergie  électrique,  correspondant  à  un  mouvement  gênerai 
périodique,  ainsi  produite  dans  le  circuit  récepteur,  est  de  même 
nature  rpic  celle  du  circuit  transmetteur,  ainsi  que  le  montre  un 
téléphone  placé  en  dérivation  aux  bouts  du  fil  secondaire  de  la  bobine 
Br  :  de  plus,  le  mouvement  général  résulte  des  mômes  mouvements 
périodiques  particuliers  simplement  superposés;  car  les  récepteurs 
analysent  précisément  ce  mouvement  général,  en  vibrant  sous  Tin* 
lluence  des  mouvements  particuliers  séparés  les  uns  des  autres,  et 
dont  l'indépendance  est  ainsi  matériellement  manifestée. 

BoCOtO  ici  les  condition*  générales  11  et  111  énoncées  page  T>G2  se 
trouvent  réalisées. 

1IL  Triinsmtttmnt  et  réception  simnf/anées  des  xtgfwttx*  —  Ou  voil. 
d'après  celte  description,  comment  les  signaux  sont  transmis  et 
reçus  simultanément  en  se  croisant  sans  s'altérer  réeiproquement. 

Supposons  les  diapasons  en  marche  dans  les  deux  postes  corres- 
pondants [A]  cl  [B]  (fîg.  M  et  4).  Si,* dans  le  poste  [ÀJt  un  employé 
produit  des  signaux  Morse  avec  le  manipulateur  mn  relatif"  au  diapa- 
son Si.â%  par  exemple  [fig.  4) ,  ces  signaux  se  produisent  par  induction 
à  la  fois  dans  les  tils  n"  2  des  bobines  Bc  et  \M\  ceux  de  B/  s'en  vont 
sur  la  ligne  en  traversant  le  lil  fi  du  relais  Rrf  ;  mais  leur  effet  sur 
le  relais  est  annulé  par  celui  des  signaux  simultanément  produits 
dans  la  bobine  13c  et  qui  traversent  la  ligne  artificielle  Le  et  le  lil  fe 
du  relais,  lorsque  la  ligne  Le  et  les  condensateurs  Kl  et  Kc  sont  bien 
réglés.  Le  relais  reste  donc  immobile,  tandtsque  les  signaux  transmis 
se  propagent  sur  la  ligne  el  arrivent  au  poste  [Bj,  traversent  le  til 
nw  i  de  la  bobine  bl  et  le  lil  /V  du  relais  lid  du  poste  [B];  là  ils  ne 
sont  pas  annules»  le  contact  ruierophonique  pm  fonctionne,  produit 
les  signaux  dans  le  fil  n"  1  de  la  bobine  d'induction  Br  ;  le  fil  n*2les 
reproduit  fuir  induction  à  travers  tous  les  monotéléphones  phtëéa 
dans  îe  rir.  uît  récepteur  O  ;  mais  le  monotéléphone  Si%  seul  est  mis 
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vî b ration,  et  remployé  qui  dessert  ce  récepteur  reçoit  ainsi  les 
gnaux  transmis  sur  le  Siy  par  le  poste  [A> 

Pendant  le  même  temps,  un  employé  du  poste  h]  peut  transmettre 
des  signaux  avec  le  manipulateur  relatif  à  un  diapason  quelconque» 
et  même  au  Sit  ;  ces  signaux  se  croisent  avec  les  précédents  dans  les 
deux  postes  et  sur  la  ligne,  sans  s'influencer  réciproquement,  et  le 
poste  A  les  recevra  en  mhne  tetnjx  qu'il  transmet  les  précédents. 

On  voit  doue  qu'il  est  possible  de  produire  dans  l'un  des  postes 
était  transmissions  simultanées,  s  il  y  a  don  mi  transmetteurs  et 
récepteurs  différents  installés,  d'en  recevoir  douze  en  même  temps 
du  poste  correspondant  et  d'effectuer  ainsi  vingt-quatre  transmissions 
simultanées. 

Des  essais  ont  été  faits  sur  les  lignes  téléphoniques  de  Paris  à 
Dijon,  de  Paris  à  Toulouse  et,  en  dernier  lieu,  de  Paris  à  Bordeaux, 
en  février  1898.  On  a  pu  obtenir  la  monophonie  complète  des  récep- 
teurs, c'est-à-dire  la  séparation  de  signaux  ondulatoires  simnltMéf 
de  période  différant  d'au  moins  un  demi- ton,  et  croiser  des  transmit* 
sions  simultanées,  en  éteignant  si  bien  les  mouvements  que  les 
transmissions  d'un  poste  tondent  à  produire  dans  le  relais  et  les 
monotèléplioncs  du  même  poste,  que  l'on  a  pu  croiser  les  transmis* 
sions  correspondant  à  un  même  «on,  et  que  l'échange  des  24  trans- 
missions simultanées  est  certain, 

Hi  mahols.  —  Le  croisement  sans  confusion  dos  signaux  montre 
bien  que  l'application  de  la  lot  des  petits  mouvements,  en  tant qu  elle 
est  indépendante  du  sens  do  ces  mouvements,  est  ici  valable,  et  que 
la  condition  générale  VI,  énoncée  page  5tiô\  se  trouve  pleinement 
réalisée. 

MODES  D  EXPLOITATION  DU  MULTIPLEX* 

Il  y  en  a  plusieurs,  dont  voici  les  principaux  : 

I.  —  Exploitation  multiplex  entre  deux  postes  extrêmes*  —  CVat 
le  mode  d'exploitation  qui  correspond  à  l'exposé  du  système  qui 
vient  d'être  fait  ci-dessus  ;  il  est  représenté  schématiquement  dans 
la 

II.  —  Exploitation  multiplex  par  postes  échelonnés.  —  Ce  modo 
d'exploitation  peut  lui-mémo  se  subdiviser  on  deux  :  [A],  le  cas  où  un 
poste  principal  communique  aïeul  simultanément  avec  plusieurs 


poste*  secondaires  ;  [B],  le  cas  où  chacun  des  postes  doit  être  en 
tiun  constante  et  simultanée  avec  tous  les  autres* 
?"    AJ  Dans  le  premier  cas  {fy.  8),  le  poste  principal  P  renferme  les 
12  appareils  transmetteurs  et  récepteurs  de  Si3  à  La  dièzeÂ. 

fit      /ik     /»6       jt6  /tlO 

|  fi\      p.1      pS        /il      /iS  /Hl 

Fjo.  8, 

Chacun  des  postes  secondaires  J>ff  i>2,/>a,  .«.«  p^au  Ilomhre  do  |î, 
rte  renferme  qu'un  seul  appareil,  à  l'aide  duquel  il  communique  avec 
le  poste  principal  P  ;  mais  il  ne  peut  communiquer  avec  les  autres 
que  par  l'intermédiaire  de  celui-ci. 

Si  L un  des  portes  secondaires  p  était  assez  important  pour  com- 
porter plusieurs  transmissions  simultanées  avec  le  poste  principal  P, 
ou  supprimerait  autant  de  postes  secondaires  qu'on  voudrait  ajouter 
de  transmissions  au  poste  p. 

Par  exemple,  sur  un  circuit  Paris-Marseille,  ou  pourrait  donner  une 
transmission  avec  Paris  à  Melun.  Sens,  Dijon,  Chalon.  Maçon,  Lyon, 
Valence.  Avignon,  et  4  transmissions  à  Marseille. 

Ou  bien:  une  transmission  a  Melun,  Dijon.  Maçon,  Valence, 
Avignon  ;  3  transmissions  à  Lyon  et  \  à  Marseille. 

Kn  un  mot,  ou  pourrait  répartir  le  nombre  des  transmissions  pos- 
sibles entre  le  poste  principal  et  les  postes  secondaires  suivant  leur 
degré  d'importance,  à  la  seule  condition  que  la  somme  des  transmis* 
s  ion  s  distinctes  ne  dopasse  pas  12. 

11  est  à  remarquer  que  chacune  de  ces  transmissions  distinctes, 
effectuée  avec  l'un  des  appareils  Sij,  Utv  etc.,  peut  être  doublée 
■duplexée),  en  vertu  de  la  réversibilité  du  système. 

Ce  mode  d'exploitation  pourrait  être  utilise  sur  un  long  circuit»  et 
aussi  sur  un  circuit  plus  restreint  entre  un  poste  principal  st  des 
postes  qui  t'entoureraient,  entre  Paris  et  les  principaux  bureaux  d 
la  banlieue,  entre  un  chef-lieu  de  département  et  d'arrondis&eme 
et  les  bureaux  des  cantons  voisins. 

B)  Cas  où  chacun  des  postes  d'un  même  circuit  doit  être  en  cora* 
ntunicatiuu  simultanée  avre  tous  les  autres. 

Bo  ce  cas,  le  nombre  des  appareils  de  transmissions  distincts 
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restant  toujours  égal  à  12,  le  nombre  dos  postes jtf,  ...,/>„ 
desservis,  qui.  dans  le  cas  précédent,  pouvait  aller  jusqu'à  12, 
diminue  nécessairement. 

Supposons  que  tous  les  postes  aient  la  même  importance  : 

n,  doit  communiquer  avec  n  I  posles,  i]  aura  donc  &  effectuer  n  —  I, 
transmissions  ; 

p2  iloit  communiquer  av«?c  n  —  I  postes  ;  mais  H  a  déjà  un*  transmission 
avec  p|  ;  il  n'aura  donc  besoin  que  de  n  —  2  transmissions  ou  appa- 
reils nouveaux  ; 

pj  n'aura  besoin  que  de  n  —  3  appareils  nouveaux  ; 

pM  c  aura  besoin  que  de  n  —  «  ou  0  appareil  nouveau. 

Le  nombre  des  transmissions  distinctes  nécessaires  sera  donc 
égal  à  f>      i  +  >t—  1,  et  cette  somme  doit  être  égale»  12, 

Il  en  résulte  qu'on  a,  d'après  une  formule  connue  : 

i"~iMI=<2,        d'où        r<  =  î>,4. 

On  pourra  donc  desservir  dans  ces  conditions,  avec  13  appareils» 
5  postes»  échelonné», 

Chacun  d'eux  devra  avoir  i  appareils  distincts,  puisqu'il  doit  com- 
muniquer simultanément  avec  les  4  autres  postes.  Il  est  facile  de 
voir  que  10  appareils,  an  lieu  de  12.  suffiraient  à  col  effet.  Il  en  reste- 
rait 2  de  disponibles;  on  pourrait  les  attribuer  aux  communications 
entre  les  deux  postes  principaux,  qui  auraient  ainsi  entre  eux  3  com- 
munications simultanées,  et  même  6  en  utilisant  la  réversibilité  île 
duplexage). 

Par  exemple,  on  pourrai!  ainsi  desservir  les  postes  de  Paris, 
Tours,  Poitiers,  Angouléme  et  Bordeaux  sur  le  même  circuit,  chacun 
d  eux  ayant  2 communications  avec  les  autres,  sauf  Paris  et  Bordeaux, 
qui  en  auraient    entre  eux. 

InMtattatùm  dt*s  po/ttes  intermédiairr.**  —  Nous  avons  vu,  et  les 
fit;.  1  et  3  le  montrent  clairement,  comment  on  peut  installer  doux 
poste»  À  et  B  places  aux  extrémités  d'un  circuit, 

l^i  partie  du  dispositif,  relative  au  circuit  de  ligne  seul  (I/,  peut 
être  représentée  sebématiqueenent,  comme  l'indique  la  /ty.  9,  parla 
membrane  tt  et  le  noyau  n  de  l'électro-aimant  du  relais,  le  lil  de 
ligue  fl  qui  recouvre  le  noyau,  le  (il  u*  i  de  la  bobine  de  ligne  Bf, 
shuntée  par  le  condensateur  Kl,  et  la  ligne  L,  1/, 
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Installation  des  postes  intermédiaires  en  embrochage  {fig.  9).  — 
L'idée  la  plus  simple  est  d'intercaler,  d'embrocher  le  circuit  de  ligne 
de  chaque  poste  intermédiaire  dans  la  ligne  si  elle  est  simple,  dans 
l'un  des  fils  L  ou  L'  si  elle  est  double,  en  y  ajoutant  des  dispositifs 
complémentaires  analogues  à  ceux  qu'on  emploie  en  pareil  cas  dans 
la  télégraphie  ordinaire. 


Fio.  9. 


Installation  en  dérivation.  —  On  peut  encore  placer  le  circuit  de 
ligne  de  chaque  poste  intermédiaire  C  en  dérivation  sur  le  circuit, 
de  plusieurs  manières,  par  exemple  : 

4°  En  dérivation  directe  {fig.  40),  l'extrémité  de  la  bobine  Bl  étant 
reliée  directement  à  l'une  des  lignes  L  du  circuit,  et  l'extrémité  du 
fil  fl  du  relais  à  l'autre  ligne  L'  ; 


ÛZZZD 
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Fig.  il. 


2°  En  dérivation  indirecte  ou  par  induction  (fig.  44),  le  circuit  de 
ligne  étant  fermé  sur  lui-même  par  l'intermédiaire  de  l'un  des  tils 
d'un  transformateur  d'induction  T  à  fils  égaux  et  à  noyau  de  fer. 

Les  seules  précautions  à  prendre  paraissent  consister  à  se  servir  de 
transformateurs  de  résistance  convenable,  et  à  noyau  de  fer  mobile, 


TELKtntANtlE  MULTIPLEX  m 
e  tacon  n  pouvoir  faire  varier,  d  une  façon  graduée,  les  eflels  de 
self-induction  dans  le  transformateur  i1)  :  c'est  ce  qu'on  appelle* 
ujourd'hui  des  bobines  de  réaction. 


installation  en  embrochai}*  par  indttf  (ton  {fitf*  tiet  1.1).  —  On  peut 
appeler  ainsi  un  svslèine  dans  lequeltousles  postes  A4,  Ar  Aj, A* 
ut-  seraient  reliés  an  circuit  général  que  par  l'intermédiaire  de  trans* 

formateurs  T,,  T3,  T,  T„  a  fils  égaux  et  à  noyau  de  fer  mobile; 

les  lai»  primaires  n"  1  des  transformateurs  seraient  embroches 
le  circuit,  elles  lils secondaires  n*  -  seraient,  dans  chaque  poste* 
relies,  comme  l'indique  la  ftg.  12,  aux  exLrèmités  do  fil  nu  2  do  la 
bobine  W  et  du  fil  fi  du  r<*lni«. 


Km.  n, 


Tous  les  postes  d  un  m  Ame  circuit  ne  seraient  ainsi  relies  au  cir- 
cuit que  par  induction  ;  ils  seraient  indépendants,  et  rien  ne  les  dis- 


l/e%perietice  faite  »ur  tin  circuit  Pari*  B**r>lciiin.  tver  |*  po»l*  de  Tours 
intercale,  »  douai  dr  iioiu  rètultiU,  nu»  uioU  de  m*i  et  juillet  18&8, 
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ting;ierait  les  uns  des  autres  au  point  do  vue  de  l'installation.  I 
la  partie  indépendante  de  la  ligue  dans  l'installation  de  chaque  poslc 
ne  serait  pas  changée:  c^est  pourquoi  il  est  inutile  de  rindiquerdans 
la  figure  schématique  n°  13. 

Il  y  a  Certainement  d'autres  modes  d'installation  qui  pourraient 
être  utilisés;  ce  que  nous  en  disons  ici  suffit  à  montrer  avec  quelle 
souplesse  le  système  se  prête  à  l'emploi  de  dispositifs  divers, 

PRINCIPAUX  AVANTAGES  DU  MULTIPLEX. 

1°  Économie  de  temps,  par  suite  de  la  simultanéité  des  transmis- 
sions en  tous  les  sens,  qui  assure  une  exploitation  véritablement 
continue  et  intensive  du  circuit  télégraphique*  Sur  un  circuit  à 
double  fil  tel  que  les  circuits  téléphoniques  ordinaires,  ou  sur  un  seul 
fil  soustrait  à  l'induction  des  fils  voisins,  le  rendement  du  système 
complet  à  12  transmetteurs  peut  arriver  à  6(K)  ou  700  dépèches  à 
l'heure ; 

2°  Economie  d  argent  pour  plusieurs  raisons:  d'abord  par  la  dimi- 
nution du  nombre  des  fils  nécessaires  pour  desservir  plusieurs  posl es 
simultanément  ;  en  second  lieu,  parce  que  les  organes  que  le  système 
emploie  sont  extrêmement  simples,  indéréglables,  et  d'un  prix 
modique  relativement  aux  résultats  obtenus;  les  frais  de  leur  entre- 
tien sont  à  peu  près  nuls;  les  éléments  de  pile  seuls  sont  à  renou- 
veler de  temps  en  temps;  mais,  comme  3  éléments  (Leclancbé,  par 
exemple)  suffisent  par  chaque  transmetteur  et  qu'ils  ne  produisent 
que  des  courants  vibrants,  ces  éléments  durent  longtemps. 

D'autre  part,  le  personnel  manipulant  n'a  besoin  d'avoir  qu'une 
instruction  technique  élémentaire;  il  suffit  qu'il  sache  sa  servir  du 
manipulateur  Morse  avec  la  vitesse  maxima  de  transmission,  comme 
on  le  fait  cou  ramaient  en  Angleterre  et  en  Amérique  et  comme  on 
commence  à  le  faire  en  France  ; 

3°  Le  système  est  applicable  sur  tous  les  circuits  où  le  téléphone 
peut  fonctionner,  et  même,  alors  que  la  transmission  téléphonique 
peut  devenir  indistincte  par  suite  d'effets  dits  de  friture,  ou  vague  par 
suite  de  la  disparition  des  harmoniques  de  la  voix,  les  signaux  musi- 
caux et  rythmés  du  multiplex  peuvent  être  bien  reçus; 

4n  Le  système  étant  basé  sur  l'emploi  de  courants  induits  ondula- 
toires rapides,  il  est  possible  de  se  servir  simultanément  du  même 
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circuit  pour  transmettre  avec  le  multiplex  **t  un  autre  système  télé- 
graphique utilisant  tirs  courants  continus  ordinaires, 
5*  Ou  voit  immédiatement  que  lr  mode  d  exploitation  par  postes 
•belonurs  indiqué  ci-dessus  peut  être  applicable  avec  grand  avan- 
tage sur  les  chemins  dr  fer,  où  il  serait  si  important,  au  point  de 
vue  de  lu  sécurité,  qu'une  station  put  donner  n  chaque  instant  un 
avis  télégraphique  immédiat  à  une  autre  quelconque,  sur  la  nu*  me 
section,  sans  avoir  besoin  des  stations  intermédiaires; 

ti#  Le  principe  du  système  est  applicable  a  la  transmission  télé- 
phonique de  la  parole;  il  permettra  certainement  de  réaliser  un  mode 
de  téléphonie  réversible  ou  duplex, 

Rkmarouk  t;t:*hiui e*  —  Cet  exposé  du  multiplex  repose  sur  lVm* 
ploi  de  12  transmetteurs  et  récepteurs;  mais  on  voit,  par  l'expose 
même,  que  ce  nombre  d  appareils  nesl  nullement  limité  à  12;  H  peut 
être  augmente  sans  difficulté  sérieuse. 


SDR  ON  WOUVEL  ANALYSEUR  A  PÉNOMBRES  ; 

Par  y  MACÉ  tiK  LÉ  PIN  A  Y. 

Le  nouvel  analyseur  u  pénombres  que  M.  Jobin  a  construit  sur 
es  indications  satisfait  à  deux  conditions  qui  le  rendent  partieu- 
èrement  propre  à  des  mesures  de  précision  :  1*  il  permet  l'emploi 
d'uni1  radiation  monochroma tique  quelconque  ;  2*  il  conserve  toutr  sa 
sensibilité  en  lumière  convergente, 

Le  premier  de  ces  résultats  a  été  obtenu  en  employant,  comme 
appareil  producteur  des  pénombres,  un  quart/  mince  â  deux  rota- 
tions, formé  de  deux  lames  prismatiques,  de  rotations  inverse*, 
angles  sensiblement  égaux  et  petits.  Il  devient  possible,  de  la 
sorte,  de  faire  varier  l'épaisseur  du  quartz  a  deux  rotations  et  de 
réaliser,  quelle  que  soit  la  longueur  d'onde  de  la  radiation  éclai- 
rante, les  conditions  de  sensibilité  maximum.  La  double  lame 
employée  est  telle  que,  éclairée  par  de  la  lumière  polariser,  elle 

I donne  naissance  à  deux  faisceaux  lumineux  polarises  dans  des 
plans  qui  font  entre  eux  un  angle  variant  de  3*  a  6°  environ  pour  le 
vert  moyen  du  spectre  (')• 

J  avait  «ignalr,  depuis  pliisirur*  année*  i  J.J* Phpi., 2*  «éric,  1. 1  V,p  îhl ;  I88!i}, 
rumptal,  dan*  ce  but,  il  atin  laine  miner  a  rtVui  rotation*.  (Test  M.  Ptfrat  qui 
m'a  auggtr*  celui  U  une  lauit  prituiauipie, 
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La  second®  des  conditions  énoncées  plus  liant  e»t  <Tune  grande 
importance  :  les  propriétés  optiques  d'un  corps  an  isotrope  variant 
avec  la  direction,  on  est  amené,  quelle  que  soit  celle  de  ces  propriétés 
que  Ton  se  propose  d'étudier  et  quel  que  soit  le  phénomène  que  Ton 
utilise  à  cet  effet,  à  limiter  le  solide  par  des  surfaces  planes  et  à 
observer  ce  phénomène  au  moyen  d'une  lunette  astronomique  réglée 
pour  l'infini.  A  chaque  point  du  plan  focal  de  l'objectif  e»»rn "■spiueJ. 
en  effet,  dans  ces  conditions,  une  direction  unique  et  déterminée  de 
propagation  de  la  lumière  dans  le  corps. 

Si,  alors,  le  phénomène  utilisé  est  un 'phénomène  de  polarisation, 
l'analyseur  sera,  de  préférence,  introduit  entre  l'oculaire  et  le  [dan 
focal  de  l'objectif;  il  restera,  de  la  sorte,  à  la  portée  de  l'observa- 
teur; en  outre,  le  point  du  champ  auquel  doivent  se  rapporter  les 
mesures  restera  fixe,  par  rapport  aux  repères,  pendant  la  rotation 
de  l'analyseur. 

Mais  alors  se  présente  une  difficulté  :  par  suite  de  ce  fait  que, 
dans  ces  conditions,  l'analyseur  est  traversé  par  un  faisceau  diver- 
gent de  lumière,  toute  observation  précise  se  trouve  être  impossible, 
si  cet  analyseur  est  mi  nicot  ordinaire.  Si  Ton  cherche,  en  effet,  à 
éteindre  un  faisceau  de  lumière  polarisée  recl  dignement,  on  constate 
l'apparition,  dans  le  champ,  d  une  bande  noire  diffuse  sur  les  bords, 
lentement  mobile  avec  l'analyseur;  il  est  impossible  d'en  amener  lu 
milieu  à  coïncider  exactement  avec  le  point  de  repère.  Si,  dans  le 
but  d'effectuer  des  mesures  plus  précises,  on  introduit,  dans  la 
plan  focal  de  l'objectif,  un  système  quelconque  transformant  l'analy- 
seur simple  en  analyseur  à  pénombres,  l' impossibilité  d'effectuer  des 
mesures  précises  est  plus  complote  encore,  parce  que  la  bande  notre 
diffuse  se  scinde  en  deux,  qui  se  déplacent  dans  le  même  sens  lors- 
qu'on frit  tourner  l'analyseur.  On  ne  saurait,  par  suite  de  la  dissy- 
métrie  du  phénomène,  réaliser  l'égalité  de  teinte  en  un  point  donné 
du  champ. 

Cet  inconvénient  des  niçois  ordinaires  passe  loujours  inaperçu 
dans  les  saccliarimètres,  parce  que  l'on  y  fait  usage  de  lumière 
sensiblement  parallèle.  Il  est  facile  d'en  trou  vit  l'origine» 

Considérons  ce  qui  se  pris*»-  dans  1  inh  rirur  même  du  spath, 
constituant  le  nicol.  Soient  :  ÀB,  la  direction  de  Taxe  optique  du 
spath  ;  AO,  la  direction  conjuguée  de  celle  de  l'axe  optique  de  la 
lunette  d'observation  ;  XX) V,  un  plan  normal  à  OÀ.  A  une  direction 
quelconque,  AP,  voisine  de  ÀO,  correspond  le  plan  de  section  prin- 
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ci  pale  PAB,  qui  est  en  même  temps  le  plan  de  lu  vibration  trans- 
mise par  l'analyseur.  Imaginons,  dès  lors»  que  Von  reçoive  sur  ce 
nicol  un  faisceau  de  lumière  polarisée  dans  un  marrie  plan  nu,  plus 
rigoureusement,  polarisée  de  telle  sorte  que,  pour  tous  les  rayons 

t 


Fm.  t, 

incidents,  les  traces  sur  le  plan  xOy%  de  leurs  plans  de  polarisation, 
soient  parallèles  h  Oj\  Dans  ees  conditions,  qui  sont  relies  qui  se 
trouvent  toujours  approximativement  réalisées ,  et  avec  I  orientation 
figure*  de  l'analyseur,  seuls  les  rayons  qui,  dans  l'intérieur  du  spath, 
se  propagent  parallèlement  au  plan  xO-,  seront  complètement 
éteints.  De  là,  sans  insister  davantage,  la  production  de  la  bande 
noire  diffuse,  dont  j'ai  signalé  l'existence. 

La  condition  nécessaire  pour  (pie  ce  grave  inconvénient  dispa- 
raisse est  que  le  nicol  employé  ait  ses  faces  d  entrée  et  de  sortie  de 
la  lumière  normales  à  ta  direction  moyenne  du  faisceau  qui  la  tra- 
verse et  parallèles  a  Taxe  optique  du  spath  qui  le  constitue  ('),  Dans 
ces  conditions,  en  effet,  le  plan  JtOy  est  tout  d  abord  parallèle  au 
plan  focal  de  l'objectif  de  la  lunette.  Comme,  d'autre  part,  la  direc- 


(■)  M.  S.  P.  Tbompion,  qui  a,  k»  pwaiirr,  titiliit}  de  pareil*  analyseur*,  dit* 
po  un  ci  de  Àbren»,  a  donne  [l'titL  Nag.t  IMS)  Uiui  te»  rcn*ci#ncmeoU  relatif*  a 
Ifur  ronttriictiiin. 
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tion  de  Taxe  AB  est  parallèle  à  ce  plan,  les  traces,  tant  sur  le 
plan  œOz  que  sur  le  plan  d'observation,  des  plans  de  vibration  sont, 
pour  tous  les  rayons,  des  droites  parallèles.  L'extinction  complète 
s'obtiendra  simultanément  pour  toute  l'étendue  du  champ.  Si  Ton 
fait  usage  d'un  appareil  à  pénombres,  l'égalité  des  teintes  des  deux 
moitiés  du  champ  s'obtiendra  aisément,  car  elles  demeurent  constam- 
ment uniformes  l'une  et  l'autre. 


Fir,.  2. 


A  la  suite  de  l'exposé  qui  précède,  une  simple  figure  suffira  pour 
compléter  la  description  de  l'appareil  (/?//.  2)  :  Q  est  la  lame  de 
quartz  à  deux  rotations,  mobile  au  moyen  d'une  crémaillère  et  du 
pignon  P;  N  est  le  prisme  d'Ahrens,  servant  d'analyseur;  L  est 
enfin  une  petite  lunette  de  Galilée,  visant  dans  le  plan  de  Q  servant 
d'oculaire. 

J'aurai  prochainement  l'occasion  de  décrire  quelques  expériences 
effectuées  au  moyen  de  cet  appareil. 


SUR  L'ÉCLAIRAGE  y 
PAR  LA  LUMIÈRE  FROIDE  PHYSIOLOGIQUE.  DITE  LUMIÈRE  VIVANTE;  [X 

Pu  M  Rammr.  I>1  BOIS 

1,4  meilleure  lumière  pour  l'éclairage  serait  celle  qui  contiendrai! 
In  quantité  maxima  de  radiations  de  longueur  d'onde  moyenne,  unie 
à  la  quantité  mi  ni  ma  de  radiations  calorifiques  ou  chimiques,  à  la 
condition  qu  elle  serait  obtenue  pratiquement  et  économiquement. 

Ce  qui  se  rapproche  le  plus,  à  l'heure  actuelle,  de  cet  éclairage 
idéal  est  certainement  relui  que  Ton  ohtient  avec  la  lumière  physio- 
logique ou  lumière  tirante.  Dana  beaucoup  de  cas,  à  cause  de  su 
luminescence  spéciale,  elle  est  très  agréahle  à  l'util  et  ahsolum«*nL 
parfaite  au  point  de  vue  de  la  vision  '*  )  ;  seulement  les  moyens  propres 
à  l'obtenir  laissent  encore  tt  désirer,  surtout  en  ce  qui  concerne 
1  intensité.  Cependant  j'ai  pu  mettre  sous  les  yeux  du  public,  au 
mois  d'avril  dernier,  dans  les  locaux  du  Palais  de  l'Optique,  à  l'Expo- 
sition, des  résultats  pratiques  qui  sont  encourageants  ;  c'est  pourquoi 
je  crois  utile  de  les  signaler. 

Pour  produire  la  lumière  physiologique  avec  son  maximum 
d'intensité  éclairante,  d'une  manière  rapide  et  pratique,  en  quantité 
aussi  considérable  qu'on  le  désire,  j'ai  imaginé  de  cultiver  certains 
microbes  lumineux,  ou  photubactèrie*^  dans  tes  bouillons  liquide* 
d  une  composition  spéciale, 

Ixirsque  ces  derniers  sont  ensemencés  avec  de  I  m  nues  cultures, 
dans  les  limites  moyennes  de  lu  température  de  l'atmosphère,  on 
obtient  très  vite  des  liquides  lumineux.  En  plaçant  ceux-ci  dans  des 
récipients  de  verre,  de  préférence  a  faces  planes,  convenablement 
disposés,  on  arrive  à  éclairer  une  salle  assez  fortement  pour  qu'on  y 
puisse  reconnaître  les  traita  d'une  personne  à  plusieurs  mètres  de 
distance,  lire  des  caractères  d'imprimerie  ou  l'heure  à  une  montre, 
principalement  le  soir,  quand  l'œil  n'est  pas  ébloui  par  la  clarté  du 


{*)  J*ai  montré  depuis  longtemps  que  erllo  que  Ion  obtient  avec  de*  pnotobae - 
te  rie*  ne  renferme  que  de*  quantités  infinitésimales  oV  radiation*  calorifique*. 
La  proportion  des  radiation»  chimiquê*  y  est  si  faible  qu'il  faut  plusieurs  heure* 
île  pose,  avec  une  plaque  Instantanée,  pour  obtenir  une  bonne  épreuve  puolo* 
grti plaque.  Sa  foret  de  pénétration  est  trè*  orande,  car  de»  épreuves  peuvent 
être  produite*  matftTa  l'interposition  de  corps  opaques  :  bols,  carton,  etc.  Tou- 
tefois les  feuille»  ruinée»  d'aluminium  ne  sont  pas  traversées- 
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jour,  ou  bien  après  un  séjour  de  quelques  minutes  dans  une  chambre 
obscure  ou  faiblement  éclairée* 

Les  bouillons  dont  je  me  suis  servi  doivent  contenir  ;  de  Tenu, 
du  Bel  marin,  un  aliment  ternaire,  un  aliment  quaternaire  azoté,  un 
aliment  phosphoré  et  des  traces  de  ces  composés  minéraux  qui 
entrent  dans  la  composition  de  toute  matière  bioprotéonique. 

J*ai  fait  connaître  autre  part(')  les  proportions  d'un  bouillon-type; 
je  n'y  reviendrai  pas  ici  ;  je  veux  seulement  insister  actuellement 
sur  la  nature  des  substances  qui  donnent  les  meilleurs  résultats. 
J*aî  essayé  plusieurs  milliers  de  produits  ou  de  mélanges  de  ces  pro- 
duits. 

Les  aliments  qui  nous  ont  fourni  la  plus  forte  lumière  et  la  plus 

longue  durée  sont  les  suivants  : 

Aliments  ternaire*  :  glycérine  etmannite; 

Aliments  quaternaire*  -  peptones  et  asparagine; 

Aliments phoêphoré*  :  micléines,  lécytliinephosphorées, phosphate 
de  potasse. 

Les  peplones  donnent  de  bons  résultats  ;  mais  ils  ont  le  très  grand 
inconvénient  de  nécessiter  une  stérilisation  parfaite,  sans  quoi  le 
bouillon  est  vite  envahi  par  les  microbes  de  la  putréfaction;  il  dégage 
alors  une  odeur  infecte  et  s'éteint  rapidement.  Dans  tous  les  cas, 
les  peptones  doivent  être  de  première  qualité.  Les  peptones  à  bas 
prix,  liquides  ou  pâteux,  présentent  de  graves  défauts,  entre  autres 
celui  de  produire  des  odeurs  fétides,  môme  pendant  la  préparation 
du  bouillon  et  avant  toute  inoculation. 

Ces  inconvénients  des  peplones  sont  surtout  fâcheux  quand  on 
veut  obtenir  en  grand  des  liquides  lumineux  pour  l'éclairage  :  en 
effet,  ces  derniers  doivent  être,  à  la  fois,  aérés  et  doucement  agités. 
Un  des  meilleurs  moyens  pour  atteindre  ce  but  est  de  faire  passer 
des  bulles  d'air  dans  le  liquide  ;  cet  air  doit  être  filtré,  ou  mieux  sté- 
rilisé par  son  passage  dans  un  tube  chauffé  ou  renfermant  une  spirale 
de  platine  rougie. 

L 'asparagine  offre  une  grande  supériorité  sur  les  peptones.  parce 
qu'elle  résiste  à  la  fermentation  putride  proprement  dite  et  qu'il  n'est 
pas  aussi  indispensable  de  se  mettre  à  l'abri  des  germes  de  Pair,  ce 
qui  est  préférable,  cependant,  à  cause  de  la  concurrence  vitale*  En 
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lotit  cas»  les  bouillons  a  usparagine  convenablement  préparée  ne 
dégagent  pas  de  mauvaise  odeur  et  brillent  a  l'air  libre.  Cette  subs- 
tituera l'inconvénient  d'être,  a  l'heure  actuelle»  d  un  prix  élevé, 

J  ai  pu  obtenir  très  économiquement  des  bouillons  exclusivement 
végétaux,  en  utilisant  certains  tourteaux  de  graines  oléagineuses  ;  mais 
souvent  il  faut  quand  même  stériliser  et,  en  toutcas,  produis  dans  le 
bouillon  lumineux  une  bonne  ventilation,  pour  empêcher  le  dévelop- 
pement de  microbes  anaérobies  réducteurs,  qui  développent  de 
l'aride  su  1  l'hydrique  de  divers  antres  produits  sulfurés. 

La  persistance  de  la  lumière  dans  les  milieux  liquides  varie  sui- 
vant la  richesse  du  bouillon  nutritif,  sou  aération,  son  agitation, 
suivant  la  pureté  îles  cultures,  la  température  extérieure  :  j'en  ai  vu 
résister  pendant  six  mois  au  repos  et  dans  un  sous-sol  obscur. 

Enrt*$umé%  grâce  k  nos  bouillons  liquides,  nous  sommes  parvenus 
»  éclairer  une  snlle  avec  une  lumière  égale  à  celle  d'un  beau  clair  de 
lune.  J'ai  tout  lieu  dYspércr  que  la  puissance  de  cet  éclairage 
pmirra  être  notablement  augmentée  et  que  la  possibilité  de  son  utili- 
sation pratique  ne  tardera  pas  à  être  reconnue. 

L'énorme  travail  industriel  produit  parla  levure  de  bien*  montre 
assez  ce  que  Ton  peut  attendre  de  l'activité  des  infini  ment  petits,  et, 
en  particulier,  des  microbes  lumineux. 


NOUVEAU  MODÈLE  DE  TROMPE  A  MERCURE . 

Par  MM.  G.  DERLEMONT  et  JUl'AHD. 

Les  divers  inconvénients  que  présentent  les  modèles  courants  de 
trompe  à  mercure  nous  ont  engagé  depuis  longtemps  à  chercher 
un  mode  de  construction  meilleur,  qui  atténue  ou  même  fasse  dispa- 
raître ces  inconvénients. 

Les  conditions  que  nous  nous  sommes  attaches  à  réaliser  sont, 
d'une  part,  la  suppression  des  robinets  et,  par  suite,  de  ta  graisse 
dont  ils  rendent  l'emploi  indispensable,  aussi  bien  sur  !o  trajet  de 
l'air  que  sur  le  trajet  du  mercure;  la  disparition  des  tubes  courbes 
qui  servent  fréquemment  de  refuge  aux  bulles  d'air  entraînées  par  le 
mercure;  un  démontage  et,  par  suite,  un  nettoyage  faciles;  eniin 
une  réduction  très  appréciable  du  prix  de  l'appareil. 
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Après  dos  essais  multiples,  nous  avons  construit  lo  mû 
ci-contre  qui  satisfait  à  ces  divers  dé  si  dé  rata*  Le  réservoir  do  men 
est  formé  par  un  manchon  de  verre  E,  assez  large  et  dont  la  pa 
inférieure  est  mastiquée  dans  une  garniture  de  fonte,  munie  d 


robinet  d<>  fer  qui  permet  de  vider  le  manchon.  Dans  le  mercure 
ce  manchon,  plonge  une  cloche  étroite  qui  enveloppe  la  partie  su 
Heure  des  tubes  de  chute  et  communique  par  le  haut  avec  le  r 
pîont  où  on  veut  faire  le  vide.  Les  tubes  de  chute  portent,  a  quel 
centimètres  de  leur  extrémité  supérieure,  un  petit  trou  latéral, 
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lequel  se  déverse  le  mercure  quant)  il  a  atteint  an  niveau  suffisant. 
Les  tubes  de  chute  traversent»  d%aulre  part,  le  foin!  delà  garniture  de 
foule  et  viennent  déboucher,  comme  d'ordinaire,  sous  le  mercure  du 
cristallisoîr  placé  tout  on  bas. 

A  ce  A  par  lien  essentielles  s'ajoutent  les  pièces  nécessaires  au 
remontage  automatique  du  mercure,  le  dispositif  permettant  de  com- 
mencer le  vide  avec  la  trompe  à  eau  et  enfin  une  jauge  de  Mac- 
Leod. 

Le  rcmorilagt*  automatique  s'obtient  par  le  système  imagine 
pur  M.  Yeruetiil,  que  nous  avons  réduit  h  des  dimensions  plus 
petite*.  Dans  le  manchon  K  plonge  une  deuxième  cloche  communi- 
quant par  le  haut  avec  la  trompe  à  eau,  A  la  partie  supérieure  de 
celte  cloche  débouche  un  tube  vertical  qui  traverse,  d'autre  part,  le 
fond  de  la  garni  turc  de  fonle  M  vient  plonger  dan»  le  mercure  du 
cristal li soir  inférieur,  C,  tube  vertical,  porte,  à  t  centimètre  environ 
du  niveau  du  mercure,  un  petit  branchement  latéral  Ut  par  lequel 
pénètre  l'air  extérieur  appelé  par  la  trompe  à  eau;  récoulemeiit  de 
cet  air  peut  être  réglé  au  moyen  d'un  caoutchouc  cl  d'une  pince  â 
vis.  Si  le  débit  est  bien  réglé,  le  mercure  est  soulevé  jusqu'à  la 
hauteur  de  I),  cl  1rs  bulles  d'air  divisent  la  colonne  en  gouttes 
quelles  entraînent  dan*  leur  ascension  jusqu'à  l'extrémité  supérieure 
du  tube  vertical;  le  mercure  tombe  dans  la  cloche  et»  de  là,  vient 
remplacer  dans  le  manchon  celui  qui  s'est  écoulé  par  les  chutes. 

La  jauge  de  Mac-Leod  se  voit  sur  la  gauchi*  du  dessin;  le  mer- 
euro  qui  sert  a  la  faire  fonctionner  reste  tout  è  Tait  indépendant  du 
mercure  circulant  et  n'est  soumis  â  aucune  cause  de  souillure. 

Le  tube  vertical  de  la  jauge  pénètre  dans  l'intérieur  d'une  ampoule, 
la  hauteur  du  tube  et  la  section  de  l'ampoule  sont  calculées  de 
manière  qu'on  puisse  remplir  la  jauge  sans  démasquer  le  tube. 
L'ampoule  porte  une  tubulure  latérale  munie  d'un  robinet  ou  d'une 
pince  R  qu'un  caoutchouc  relie  â  la  pièce  C;  le  robinet  peut  être 
d'ailleurs  remplacé  par  une  pince.  Cette  pièce,  est  une  ampoule 
munie  de  trois  tubulures  :  l  une  à  la  partie  inférieure,  qui  porte  un 
caoutchouc  plongeant  dans  un  flacon  rempli  de  mercure;  ce  caout- 
chouc peut  être  fermé  par  la  pince  R;  des  deux  autres  tubulures, 
placées  k  la  partie  supérieur!*,  l'une  reçoit  le  caoutchouc  venant  do 
la  jaugr*,  l'autre  un  caoutchouc  qui  aboutit  à  la  trompe  à  eau  par 
1  intermédiaire  du  tube  À,  Enfin,  dans  l'ampoule,  pénètre  par  une 
double  soudure  un  tube  vertical  soudé,  d'autre  part,  à  la  cloche  qui 
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recouvre  les  tubes  de  chute,  au  tube  de  la  jauge  et  au  récipient;  le 
mercure  contenu  dans  cette  ampoule  et  le  manomètre  restent  toujours 
isolés  des  autres* 

Tout  l'ensemble  est  enfermé  dans  une  cage  vitrée  où  on  petit 
kHeitra  un  desséchant.  En  dehors  de  la  cage,  à  droite,  on  aperçoit  un 
tube  en  deux  parties,  renfermant  un  desséchant»  et  qui  est  destiné  a 
empêcher  l'humidité  de  la  trompe  à  eau  d'arriver  dans  l'appareil 

Supposons  que  du  mercure  ait  été  introduit  dans  tous  les  vases, 
dans  le  manchon,  jusqu'aux  deux  tiers  environ  de  la  hauteur. 

Nous  ouvrons  le  robinet,  ou  pince  tt,  et  nous  desserrons  lap*nce  B; 
le  mercure  de  C  s  écoule  et  démasque  l'orifice  du  tube  central;  nous 
refermons  B.  Si  alors  nous  relions  la  trompe  à  eau  à  la  tubulure  A. 
la  trompe  à  eau  fait  le  vide  dans  le  récipient  et  dans  la  jauge.  Quanti 
Ici  limite  de  fonctionnement  de  la  trompe  à  eau  est  atteinte,  nous 
fermons  R  et  nous  ouvrons  B  :  le  mercure  monte  en  C  et  vient  fer- 
mer le  tube  central,  La  trompe  à  mercure  est  isolée  alors  de  l'exté- 
rieur. Si  nous  laissons  rentrer  Tair  par  At  la  pression  atmosphé- 
rique fait  monter  le  mercure  de  C  dans  le  lube  central  ;  une 
graduation  tracée  sur  ce  tube  permet  de  l'utiliser  tomme  manomètre. 

En  mettant  le  caoutchouc  de  la  trompe  à  eau  sur  A',  nous  faisons 
fonctionner  le  remontage,  et,  quand  le  mercure  a  atteint  un  niveau 
suffisant,  les  chutes  se  meltent  en  marche. 

Pour  se  servir  de  la  jauge,  il  suffit  d  ouvrir  lentement  le  robinet  ou 
pince  R;  la  pression  atmosphérique  fait  monter  le  mercure  dans  la 
jauge,  La  mesure  terminée,  on  a,  pour  rappeler  le  mercure,  simple- 
ment à  mettre  la  trompe  a  eau  sur  A;  le  vide  se  fait  au-dessus  du 
mercure  dans  l'ampoule  inférieure  de  la  jauge  et  le  mercure  redes- 
cend dans  le  tube. 

La  présence  du  robinet  R  nTa  aucun  inconvénient  :  le  mercure  tir 
vient  jamais  en  contact  avec  lui,  pas  plus  que  Pair  ou  le  gaz  de 
l'espace  où  on  veut  faire  le  vide. 

Une  trompe  de  ce  genre  a  trois  chutes  permet  de  réaliser  le  vide 
de  Crookes,  en  une  heure  à  peine,  dans  un  espace  d'un  demi-litre. 
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Comptes  fendu*  de  VÀcadètnie  tir*  SWeiur*,  {**  semestre  lëtW. 

A,  HLIU.LT  —  Sur  un©  forme  simple  de  magnéto  mètre. 
(6  «  ♦  t.  CXXVÏII,  p  \H ). 

L'appareil  comprend  un  équipage  mobile  tonné  d'un  cadre  plan  ct 
solidaire  d'un  cylindre  creux  C.  1-e  courant  esl  conduit  dan»  ce 
système  Ce  et  en  sort  par  de»  fils*  d'argent  très  flexibles  et  de  dia- 
mètre inférieur  a  ^  île  millimètre.  Cet  équipage  est  suspendu  à  un 

micromètre  de  lorsion  par  un  Itl  métallique  très  (in.  On  peut  mcsu~ 
•rr  avec  cet  appareil  la  masse  m  de  magnétisme  libre  d'un  aimant, 
»*nsi  que  la  distance  /  des  deux  pôles.  Ou  peut  s'en  servir  connue 
galvanomètre  ;  l'intensité  du  courant  déviant  est  rigoureusement  pro- 
[*irtionnclle  à  1  angle  de  déviation.  On  peut  aussi  l'utiliser  comme 
balistique,  En  substituant  a  l'aimant  directeur  une  bobine  de 
dimensions  connues,  l'appareil  fonctionne  comme  éleclrodynumo- 
métré, 

II.  BAtjAHlK  —  Sur  le*  variation»  de  ré»i»tance  d'un  conducteur  eleelrotyli«ru<? 
dam  un  champ  ina#nt'tiiiue,  —  P.  t#t  ;  18m 

Un  tube  en  forme  d'anneau  interrompu  et  raccordé  à  ses  deux 
extrémité*  avec  deux  tubes  remplis  comme  lui  d'un  liquide  électro* 
Ivhtjm  solution  de  S*)*Cu  e*t  soumis  à  l'action  d'un  champ 
magnétique  normal  h  son  plan.  Sa  résistance  augmente  s'il  est 
traversé  par  un  courant  électrique  L'augmentation  est  plus  grande 
lorsque  l'action  électromagnétique  est  centrifuge  que  lorsque  l'action 
du  champ  sur  le  courant  tend  a  rapprocher  les*  particules  liquide» 
du  centre  de  l'anneau.  Ce  résultat  peut  éire  expliqué  sans  admettre 
une  variation  de  la  résistivitê.  Il  suffit  de  remarquer  que  le  champ 
magnétique  déforme  les  trajectoires  parrourues  par  les  ions,  resserre 
le  flux  électrique  dans  Panneau  et  augmente  davantage  la  longueur 
moyenne  des  lignes  de  flux  quand  l'action  électromagnétique  es^ 
Centrifuge  que  quand  elle  est  centripète.  11  n'en  esl  pas  de  même 
de  la  résistance  d'un  anneau  de  bismuth  de  même  forme  que  le  tube 
soumis  à  l'action  du  champ  magnétique;  cite  varie,  en  effet,  de  la 
même  quantité  pour  le*  deux  direction*  du  champ.  Ce  phénomène 
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parait  bien  être  du  à  une  variation  de  la  résistivité;  tous  les  obser- 
vateurs qui  ont  étudié  le  phénomène  de  Hall  ont  reconnu  que  la 
déviation  des  lignes  de  flux  ne  saurait  être  attribuée  à  une  action 
directe  de  l'aimant  sur  le  courant. 

Th.  MOUREAUX.  —  Sur  la  valeur  absolue  des  éléments  magnétiques 
au  1"  janvier  1899.  —  P.  94. 


Déclinaison  

Inclinaison  

Composante  horizontale 
Composante  verticale.. 
Force  totale  


G.  MATIGNON.  —  La  variation  d'entropie  dans  la  dissociation  de  systèmes 
hétérogènes  semblables.  —  P.  103. 

L'analogie  des  lois  de  la  dissociation  en  système  hétérogène  ava- 
les lois  relatives  à  la  vaporisation  des  liquides  permet  d'étendre  aux 
systèmes  chimiques  comparables  la  loi  de  Trouton  relative  aux 
chaleurs  de  vaporisation  des  liquides  et  à  leurs  températures  abso- 
lues d'ébullition  sous  une  même  pression.  «  Les  chaleurs  de  combi- 
naison des  composés  à  partir  des  produits  de  leur  dissociation  sont 
proportionnelles  aux  températures  absolues  correspondant  à  une 
môme  pression  de  dissociation.  »  M.  Matignon,  qui  propose  cettr 
extension,  en  démontre  l'exactitude  par  des  exemples  pris  parmi 
les  chlorures  ammoniacaux. 

H.  BECQUEREL.  —  Sur  la  dispersion  anomale  de  la  vapeur  de  sodium  incan- 
descente, et  sur  quelques  conséquences  de  ce  phénomène.  —  P.  146. 

L'auteur,  qui  a  mis  en  évidence  la  dispersion  anomale  considérable 
de  la  vapeur  de  sodium  incandescent,  pour  les  radiations  voisines 
de  D,  et  de  D2,  conclut  de  cette  étude  diverses  conclusions  relatives: 
1°  à  la  superposition  de  deux  dispersions  anomales  différentes  dues 
à  chacune  des  raies  1),  et  D2  ;  !2°  à  la  constatation  et  à  la  mesure 
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cr indices  de  réfraction  inférieurs  à  l'unité;  3*  à  une  expérience  de 
M  Voigt,  qui  s'interprète  en  admettant  l'existence  simultanée  de  la 
dispersion  anomale  et  du  phénomène  de  Zccmao. 

H  BECQUEREL.  —  Noie  sur  quelque»  propriété»  du  rayonnement  de  l'uranium 

et  de»  corps  radio- actifs.  —  P.  77t. 

Les  propriétés*  fondamentales  qui  caractérisent  le  rayonnement  de 
l'uranium  sont  :  la  spontanéité  du  rayonnement,  sa  permanence  et 
la  propriété  de  rendre  les  gaï  conducteurs  de  l'électricité,  Ken 
phénomènes  de  polarisation  «  de  réflexion  et  de  réfraction  que 
M.  IL  Becquerel  avait  cru  reconnaître  dans  les  radiations  émises, 
n'ont  pas  été  vérifiés  par  les  expériences  ultérieures.  11  en  résulte 
que  le  rayonnement  des  corps  radio-net  ifs  présente  des  caractères 
qui  le  rapprochent  plus  des  rayons  X  que  de  la  lumière  ordinaire. 
La  constatation  d  effets  analogues  aux  rayons  secondaires  accentue 
encore  ce  rapprochement. 

L.  DKCOMBE    -  Sur  une  méthode  physique  pouvant  permettre  de  décider 
s'il  y  a,  ou  non.  dispersion  dan»  le  vide  —  I1.  171. 

L'idée  de  la  dispersion  dans  le  vide*  quoique  déjii  vieille,  ne  repose 
pas  encore  eur  des  faits  expérimentaux  bien  établis.  Si  la  dispersion 
exi*te,  la  différence  des  vitesses  doit  être  d  autant  plus  grande  que 
IM  périodes  ondulatoire»  diffèrent  davantage.  I /expérience  consis- 
tant »  recevoir  dans  une  même  station  la  lumière  et  Tonde  électro* 
magnétique  omises  par  un  excitateur  électrique  a  une  dizaine  de 
kilomètres  de  distance  est  théoriquement  possible.  L'auteur  se 
propose  d  exécuter  ce»  recherches  dès  que  les  circonstances  le  lui 
permettront. 

A.  —  Sur  lei  pression  dr  l'énergie  d  un  circuit  et  la  lot  de  réleclro-ajoiant 

-  1*.  W. 

L'énergie  intrinsèque  d'un  circuit  traversé  par  un  flux  magné- 
tique     et  parcouru  par  un  courant  1,  peut  Aire  représentée  par 

fh  i 
l'expression  /  UM».  Cette  expression  se  réduit  à  ~  lorsque  le 

milieu  n  est  pas  magnétique.  Elle  conserve  ln  même  valeur  dans  le 
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cas  d'un  milieu  magnétique,  lorsque  le  déplacement  infiniment  petit 
de  l'armature  peut  être  considéré  comme  n'ayant  pas  d'influence  sur 
le  tracé  des  lignes  de  force  dans  le  milieu  magnétique. 

P.  VILLARD.  —  Sur  l'action  chimique  des  rayons  X.  —  P.  2.'15. 

Le  platinocyanure  de  baryum,  modifié  par  les  rayons  X,  est 
complètement  régénéré  par  l'action  de  la  lumière.  Il  existe  un 
antagonisme,  entre  l'action  des  rayons  X  et  celle  de  la  lumière,  qui 
se  manifeste  d'une  manière  très  apparente  avec  les  plaques  photo- 
graphiques au  gélatinobromure  d'argent.  Une  plaque  préalablement 
soumise  à  l'action  des  rayons  X  est  isolée,  puis  développée.  Avant  le 
développement,  la  moitié  insolée  de  la  plaque  est  un  peu  plus  sombre 
que  l'autre;  le  révélateur  rétablit  d'abord  l'égalité  de  teinte;  la 
partie  non  insolée  se  développe  ensuite  d'une  façon  prépondérante. 
On  peut,  avec  de  l'habitude,  effectuer  les  opérations  en  pleine 
lumière  et  obtenir  des  épreuves  exemptes  de  voile  avec  d'aussi 
bonnes  demi-teintes  que  les  radiographies  ordinaires. 

II.  BOUASSK.  —  Sur  les  courbes  de  traction.  —  P.  ±H. 

Les  courbes  de  traction  des  fils  recuits,  lorsque  la  charge  varie 
proportionnellement  au  temps,  peuvent  être  représentées  par  la  for- 
mule : 

P=Pù  -\-  A  y/log^-^lî, 

où.  à  un  instant  donné,  p  représente  la  charge;  /0,  la  longueur  ini- 
tiale; /,  la  longueur  ramenée  à  une  charge  nulle,  c'est-à-dire  déduc- 
tion faite  de  rallongement  temporaire;  yj„  et  /'  sont  des  constantes. 

L'auteur  étudie  dans  un  mémoire  plus  étendu,  paru  dans  les 
Annales  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Toulouse  :  1°  les  transformations 
irréversibles  que  subit  le  métal  le  long  de  la  courbe  de  traction,  par 
la  détermination  de  ses  propriétés  en  ehaque  point  et  spécialement 
de  ses  constantes  élastiques  et  de  son  coefficient  appay%ent  de  Pois- 
son; 2'  les  modifications  des  courbes  de  traction  suivant  la  manière 
continue  ou  discontinue  dont  se  produit  la  charge;  3"  l'action  d'un 
couple  constant  imposé  pendant  la  traction. 
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G.  MolïKAl   —  Sur  In  torsion  permanente  et  le  point  dr  rrrulest  ence  rie  l'acier. 

—  P. 

Après  «voir  tordu  un  fil  métallique  magnétique  de  T  degrés,  il 
est  possible  d'obtenir  la  torsion  résiduelle  TP;  il  sufltt  pour  cela  de 
mesurer  la  torsion  temporaire  qu'un  ehamp  magnétique  loi  com- 
munique et  de  noter  la  torsion  que  possède  le  fil  lorsque  la  torsion 
magnétique  s'annule.  La  loi  relative  u  l'acier  est  analogue  à  celle  du 
fer  doux;  elle  est  exprimée  en  fonction  du  diamètre^/  du  h!  pur  li 
même  relation  : 


La  constante  K  varie  avec  la  nature  du  métal  (six  fois  plus  grande 
pour  l'acier  que  pour  le  ferï  et  avec  les  conditions  de  r$&uU  ou  de 
trempe*  Les  courbes  en  '  et  relatives  lune  au  recuit,  l'autre  à  la 
trempe,  se  coupent  au  point  de  récalescence  qu'elles  permettent  de 
déterminer  très  exactement. 

G.  IX  BON'.  —  Sur  la  transparence  de*  corps  opaques  pour  les  radiation»  huni- 
neutet  de  grande  longueur  «l'onde.  —  P. 

L'auteur  pense  avoir  démontré  par  ses  expériences  que  les  radia- 
tions invisibles  de  grandes  longueurs  d'onde  possèdent  le  pouvoir  de 
traverser  les  corps  opaques. 

U   POIVCAHÊ.  -  U  phénomène  de  Hall  et  la  théorie  de  Urenbu 

-  P.  339, 

L'expression  ; 

représente,  dans  U  théorie  de  LorenU,  la  composante  du  courant 
suivant  Taxe  des .?%  Dans  cette  formule,  C  désigne  la  conductibilité 
spécifique;  /\  la  composante  du  déplacement  suivant  Taxe  des  x  ; 
l'inverse  du  carré  de  la  vitesse  de  la  lumière;  e\  la  charge  électrique 
d'une  particule,  Dr  un  élément  de  volume  du  conducteur;  q  et  r,  les 
composantes  du  courant  suivant  uy  et  os  ;  p  et  y,  celles  de  la  force 
magnétique. 
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A  f 

Lorsque  l'expression  le3\2  est  négligeable,  il  reste:  p  =  C  -p- 
Lorsque  cette  expression  n'est  pas  négligeable,  à  la  force  électromo- 
trice  -rf-  s'ajoute  une  force  électromotrice  supplémentaire,  celle  de 

Ec3X2 

Hall,  représentée  par  l'expression  :         [q^  —  rpj. 

Cette  force  éloctromotrice  grandit  avec  e\  il  y  aurait  lieu  de 
rechercher  si  le  phénomène  de  Hall  n'existe  pas  pour  tous  les  métaux 
quand  ils  portent  une  forte  charge  ettdc  voir  s'il  ne  change  pas  de 
signe  avec  cette  charge.  L'expérience  mériterait  d'être  tentée.  Elle 
ne  saurait  toutefois  constituer  un  argument  pour  ou  contre  la  théo- 
rie de  Lorenfz,  parce  qu'on  ne  peut  pas  a  priori  se  faire  une  idée  de 
l'ordre  de  grandeur  de  reflet  obtenu. 

A.  BROCA. —  Décharge  disruptive  dans  le  vide.  —  Formation  des  rayons  anodiques. 

-  P.  356. 

La  nature  matérielle  des  rayons  issus  de  l'anode  paraît  indiscu- 
table si  l'on  observe,  après  quelque  temps  de  fonctionnement,  l'anode 
d'un  tube  de  Crookes  comprenant  deux  pointes  en  regard  l'une  do 
l'autre.  Cette  anode  présente  un  petit  cratère  qui  démontre  un 
arrachement  de  molécules  métalliques  d'autant  plus  considérable 
que  l'anode  est  plus  rapprochée  de  la  cathode.  L'action  du  champ 
magnétique  disperse  ces  rayons  dans  le  sens  prévu  par  la  théorie,  et 
la  métal  lisat  ion  des  parois  par  les  particules  transportées  démontre 
leur  nature  matérielle. 


AïKirsTF.  et  Louis  LUMIKRE.  —  Sur  les  actions  de  la  lumière  aux  très  basses 
températures.  —  Influence  des  températures  très  basses  sur  la  phosphores- 
cence. —  P.        et  549. 

Le  professeur  Dewarf1)  a  constaté,  en  1895.  l'affaiblissement  de  la 
sensibilité  des  préparations  photographiques  et  la  suspension  de  la 
phosphorescence  par  le  froid.  C'est  ce  que  MM.  Auguste  et  Louis 
Lumière  ont  vérifié.  Ils  ont,  en  outre,  déterminé  sur  des  échantillons 
de  sulfures  de  calcium  et  de  zinc  très  phosphorescents  les  tempé- 

(l)  /Voc.  cnern.  Soc.  vol.  X,  p.  171. 
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rat  un  *H  limitas  à  partir  desquelles  la  phosphorescence  est  sus  pendue  ; 
celles-ci  ont  varie  entre  —  10°  el  —  190*  ;  elles  sont  d  autant  plus  basset» 
que  la  phosphorescence  initiale  est  plus  intense,  quelle  que*  soit, 
«railleurs*  la  cause  de  celle  intensité  initiale,  qu'elle  provienne  de  la 
nature  d*  la  substance,  de  la  nature,  de  l'intensité  ou  de  la  durée  de 
l'excitation.  Si  l'excitation  a  lieu  à  très  basse  température  (—  2<M>* 
par  exemple),  un  peut  percevoir,  au  moment  du  réelKiiiffemcnt  une 
phosphorescence  avec  une  intensité  qui  ne  peut  être  obtenue  par  le 
refroidissement  aux  températures  correspondantes.  Les  rayons  X 
peuvent  exciter  la  phosphorescence  pour  les  tempéra  turcs  voisines 
de  itHV;  ce  n'est  que  par  le  réchauffement  que  les  substances  ainsi 
excitées peuvent  émettre  de  la  lumière. 

ftiHiK*  KOIUM.  —  tVinflumtfc  du  niAgncttam*  sur  la  conductibilité  calorifique 

ilu  fer.  —  P.  tttf. 

l  a  conductibilité  calorifique  du  fer  doux,  soumis  à  (  action  d'un 
champ  magnétique,  est  indépendante  de  la  direction  du  champ  ;  elle 
diminue  dans  le  sens  des  lignes  de  force  et  n'éprouve  aucune  varia- 
tion dans  les  directions  normales  au  champ.  La  quantité  q  de  cha- 
leur qui  ne  sert  pas  a  augmenter  la  température,  mais  qui  amène 
une  modification  de  la  perméabilité  et  une  diminution  du  courant 
d'excitation,  peut  être  déterminée  par  l'expérience.  Elle  est  exprimée 
en  fonction  du  champ  H,  de  la  perméabilité  u,  de  la  température  0 

de  l'expérience  et  de  l'équivalent  mécanique  de  la  calorie  ~  par  la 

relation  : 

m  aV 

H      4ï;A  m 


J.-J.  HOKUMAN  ot  A. -A.  HKTOOWSKI,  —  Sur  U  capteite  électrique  des  corp» 
mauvais  conducteurs.  —  P. 420  et  p  H  23 

Parmi  les  particularités  intéressante»  signalées  dans  leur  première 
nate,  il  en  est  une  que  les  auteurs  ont  appliquée  à  la  comparaison 
des  capacités,  l/uu  des  pôles  d'une  bobine  de  lluhmkoiï  est  réuni 
métallique  ment  a  une  électrode,  que  Ion  déplace  le  long  d'une  gout- 
tière horizontale  (8(1  centimètres  de  longueur)»  creusée  dans  un  bloc 
de  paraffine  et  remplie  d  eau,  Les  deux  extrémités  de  cette  guutticrc 
communiquent  avec  un  tube  de  (ieisslcr,  qui  s'illumine  et  présente 
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dans  la  partie  rétrécie  un  espacenon  illuminéet  bien  délimité.  L'adjono- 
tion  d'une  capacité  quelconque  à  Tune  des  électrodes  du  tube  de 
Geissler  provoque  le  déplacement  du  nœud  dans  la  direction  de  cette 
électrode.  On  peut  ramener  le  nœud  à  sa  position  primitive  en  adjoi- 
gnant à  l'autre  électrode  du  tube  une  capacité  égale  à  la  première. 

Voici  les  principaux  résultats  obtenus  :  Les  capacités  de  colonnes  de 
liquides  bons  donducteurs  ont  la  même  grandeur  que  les  capacités 
d'égales  colonnes  de  mercure.  Les  capacités  de  liquides  mauvais 
conducteurs  diffèrent  de  celles  du  mercure.  Les  liquides  isolants  ne 
donnent  pas  de  capacité.  La  capacité  d'un  tube  contenant  un  gaz 
raréfié  grandit  lorsque  la  pression  diminue. 

HL'RMUZESCU.  —  Sur  la  transformation  des  rayons  X  parles  différents  corps. 

—  P.  422. 

Les  relations  entre  les  propriétés  des  rayonnements  provoqués  par 
faction  des  rayons  X  sur  les  métaux  et  l'absorption  du  même  corps 
pour  les  radiations  qu'il  émet  sontcomplexes.  On  peut  trouver  des  cas 
particuliers  où  les  corps  transforment  d'autant  mieux  qu'ilssont  plus 
absorbants;  mais  cette  propriété  n'est  pas  générale.  On  peut  tou- 
tefois admettre  que  la  transformation  se  fait  dans  l'intérieur  du  corps 
jusqu'à  une  certaine  épaisseur  limite. 

MARAGE.  —  La  méthode  graphique  dans  l'élude  des  voyelles.  —  P.  425. 

L'auteur  a  repris  parla  méthode  graphique  les  études  qu'il  avait 
faites  précédemment  avec  les  flammes  de  Ko»nig.  Il  explique  ainsi 
les  divergences  existant  entre  les  divers  expérimentateurs;  les  résul- 
tats obtenus  dépendent,  en  effet,  des  conditions  de  fonctionnement  de 
l'appareil;  il  serait,  par  conséquent,  désirable  que  la  proposition  de 
M.  Marly  d'uniformiser  les  instruments  de  recherches  fût  universel- 
lement adoptée. 

MAKAGE.  --  Synthèse  et  vocables  de  certaines  voyelles.  —  P.  i»8l». 

Les  voyelles  ont  deux  origines:  la  vibration  de  l'air  et  le  transport. 
C'est  ce  que  l'auteur  démontre,  avec  un  certain  nombre  de  consé- 
quences. 
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A.  BIUK:  K>  —  Variation  tic  I  «cuilé  ?»suHle  ivre  Iniimiit.  Mortification  de  la  npc 
lion  droite  des  cV»ne*  par  1  accommodation  astigmatiquc.  —  P.  15U. 

A  côté  des  considé rations  développées  par  l'auteur,  il  est  un  coté 
pralique  qui  intéresse  les  physiciens;  pour  faire  les  meilleurs  pointés 
possibles  sur  un  croisement  de  fils  de  réticule,  il  est  bon  d'incliner 
les  fiU  suivant  les  méridiens  principaux  d'astigmatisme,  memequand 
cet  astigmatisme  est  très  faible. 

P.-Tn.  MILLER.  —  Sur  la  loi  de  dilution  des  éfcctrnlyte*  —  P  M" 

Ostwnld  (Mi  Bredip  i1:  ont  vérifié  que»  dans  les  cas  dos  sel*  neutres 
minéraux  et  organiques,  \&  conductibilité  moléculaire  u  iJilîêre  de  \\\ 
conductibilité  moléculaire  ux  de  la  solution  infiniment  diluée  d'une 
qiinntité  5  qui,  à  une  température  déterminée,  n'est  fonction  que  du 
volume  r.  Koldrauseh  (*  i  a  élcudu  celte  régie  aux  ions  monova 
lents  eux-mêmes.  M.  Muller  démontre  que  les  régies  de  Ostwald- 
Bredip  et  de  Kohlrauscli  se  confondent,  a  condition  d'attribuer  la 
même  importance,  dans  la  formation  du  terme  ô»  aux  anions  et  aux 
cations. 

Les  expériences  faites  à  18"  conduisent,  danslecas  des  sels  neutres 
formés  d'ions  monovalents,  à  l'expression  : 

les  expériences  faites  à  25°  donnent  : 

Les  valeurs  de  ^  ainsi  déterminées  peuvent  servir  au  calcul  de  la 
conductibilité  des  solutions  é*fnî ealrntts  de  sels  neutres  dans  la 
mesure  où  la  loi  des  valences  d'Ostwuld  {k)  est  elle-même  vérifiée* 


(V)  0,twvij.,  AUitm**nt  Chtmi*  (F  ediL  ,  t  II.  p.  GU3. 
Nj  Bstino,  2*U*.  f.  phy*ik-Ch*m.t  t.  XHI,  p,  l'JS;  lS9à. 
t1)  P.  Kn*Liui*ca,  \\tt<iem  Ann.t  t  LXYI,  p.  19 1;  tSÛfl. 
(*)  Oêi*au>,  toc.  cit.,  p.  69);  —  et  Brium,  tcc.  ett.,  p.  1*7 
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DL'SSAUD.  —  De  l'amplification  des  sons  dans  les  phonographes.  —  P.  352. 

Le  son  produit  par  un  phonographe  est  d'autant  plus  intense  que 
le  sillon  qui  le  provoque  est  plus,  allongé.  On  augmentera  donc 
l'intensité  du  son  en  prenant  des  cylindres  de  grand  diamètre  et  en 
les  faisant  tourner,  lors  de  l'enregistrement,  le  plus  vite  possible. 

Mauiiice  IIAMY.  —  Mesure  interférentielle  des  diamètres  des  satellites  de  Jupiter 
et  de  Vcsta,  effectuée  au  kTnnd  équatorial  coudé  de  l'Observatoire  de  Paris. 
—  P.  r»83. 

M.  Hamy  s'est  servi  de  la  méthode  de  Fizeau  pour  mesurer  les 
petits  diamètres.  On  couvre  l'objectif  d'une  lunette  avec  un  écran 
dans  lequel  sont  pratiquées  deux  fentes  rectangulaires,  parallèles 
et  de  largeur  a.  On  détermine  expérimentalement  l'écartement  l  des 
centres  de  ces  ouvertures,  pour  lequel  il  y  a  évanouissement  des 
franges,  localisées  dans  le  plan  focal.  Le  diamètre  t  de  l'objet  éclai- 
rant est,  d'après  M.  Hamy,  fourni  par  la  relation  : 


h  =  126' i  -f  96"  5 


/  et  a  sont  exprimées  en  millimètres,  et  c  en  secondes  d'arc.  Les 
nombres  obtenus  ramenés  à  la  même  distance  sont  les  suivants  : 

1"  2"'  3-'  4"'  satellite 

0*08        (T87         1'  28  i'3i 

En  opérant  dans  des  conditions  convenables,  on  peut  affirmer  que 
cette  méthode  doit  conduire,  dans  l'avenir,  à  de  très  bonnes  valeurs 
des  diamètres.  Conformément  au  calcul,  il  a  été  vérifié,  en  faisant 
croître  l'écartement  des  fentes  à  partir  de  la  dislance  qui  correspond 
au  premier  évanouissement  des  franges,  que  de  nouvelles  franges 
confuses  réapparaissent  pour  disparaître  de  nouveau. 

('..  FKKY.  —  Sur  le  maximum  de  sensibilité  des  galvanomètres  à  cadre  mobile. 
-  P.  0G:î.    —  Nouvelle   méthode   galvanométrique.  —  P.  139-2. 

y' 

L'auteur  recherche  par  le  calcul  la  valeur  du  rapport  -  des  résis- 
tances du  til  de  torsion  et  de  la  bobine  du  galvanomètre  Dcsprez- 
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d'Arsonval,  qui  met  l'appareil  dans  les  meilleures  condition*  de 
sensibilité  Après  un  tel  perfectionnement,  le  couple  de  torsion 
tant  faible,  le  zéro  est  flottant  ;  les  déviations  deviennent  incertaines. 

convient  alors,  pour  connaître  l'intensité*  de  déterminer  la  vitesse 
pic  prend  l'équipage  mobile. 


HLOVDKL.  —  Sur  les  arc»  à  courants  alternatif*  dissymétriques  entre  uietam 
et  charbon».  —  H.  727, 


L'autenr  a  employé  son  oscillographe  pour  étudier  les  conditions 
de  production  et  la  nature  de  la  dissymétrie  des  arcs  qui  ont  lieu 
entre  métaux  et  charbons*  Quel  que  soit  le  métal  employé,  les 
phénomènes  ont  la  même  allure  et  ne  diffèrent  qu'au  point  de  vue 
quantitatif.  Les  mêmes  effets  sont  obtenus  avec  les  charbons  homo- 
gènes et  les  charbons  munis  d'une  Ame  contenant  des  silirule*. 
Avec  Tare  court*  les  courbes  périodiques  sont  analogues  à  celles 
es  arcs  entre  charbons,  avec  cependant  une  dissymélrie  plus  nu 
moins  accusée  dan*  l**s  alternances  successives.  Avec  Tare  long,  il 
se  produit  un  son  vibratoire  criard*  et  il  y  a  suppression  d'une 
alternance  sur  deux*  Tare  ne  s  allumant  plus  dans  le  sens  du  cliar- 
tion-métaj.  Si  le  circuit  n'est  pas  inductif,  le  passage  du  courant 
pstc  interrompu  pendant  une  demi-période.  Si  le  circuit  est  induetif. 
la  durée  d'extinction  est  encore  augmentée* 

D.  N'EGREANO.  —  Sur  le»  élément*  mastique*  en  Roumanie,  nu  !••  janvier  IBM 

-  I*.  m, 

1 


I  éléments  magnétiques  en  Roumanie  sont  sensiblement  repré- 
îitës  par  les  formules  : 

U  =  4*  50'  —  0,43  (U  —  U)  —  0,07  (i<  —      —  6  (f  -  I8*!>; 

I  =  r,9«3  —  0,12   (Li  —  Ul  f*  0t84    m  -  Xt I—  2'  I  - 

H  —  U.233  f  <U*)I  |*f  —  U)  —  0,005  h     â,i  f  o.inhuh  ,/  -  iwitu 


Li  et  Lit,  aa  et  /n  sont  les  longitudes  et  les  latitude»  du  lieu  et  de 
Bûcha  rosi*  I  le  millésime. 
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G.  HUMBERT.  —  Transformation  de  la  "lunette  de  Galilée  en  instrument 
stadimétrique.  —  P.  819. 

L'oculaire  divergent  de  la  lunette  de  Galilée  ne  permet  pas  de 
mesurer  les  dimensions  de  l'image  fournie  par  l'objectif,  puisqu'il 
n'est  pas  possible  de  la  superposer  avec  une  échelle  graduée.  Le 
colonel  Ilumbert  propose,  en  utilisant  une  jumelle  de  Galilée,  de 
couvrir  l'oculaire  de  droite  d'un  disque  percé  d'une  fente  de  2  milli- 
mètres environ  de  largeur  et  de  regarder  à  travers  cet  oculaire  des 
traits  équidistants  et  parallèles  à  la  fente  tracés  sur  l'objectif. 
L'image  de  la  graduation  fournie  par  cette  lunette  se  superpose 
avec  l'image  fournie  à  l'œil  par  la  lun  ette  de  gauche.  Les  jumelles 
de  tout  modèle  peuvent  être  facilement  transformées  et  servir  indif- 
féremment soit  comme  jumelles  ordinaires,  soit  comme  mesureurs 
de  distances.  La  fente  s'éclipse  ou  apparaît  à  volonté. 

Daxibl  BERTIIELOT  et  P.  S  ACER  DOTE.  —  Sur  le  mélange  des  gaz 
et  la  oompressibilité  des  mélanges  gazeux.  —  P.  820. 

La  détermination  du  coefficient  d'écart  A  du  mélange  gazeux  par 
rapport  à  la  loi  de  Mariotte  entre  les  pressions  P4  et  P2  a  été 
déterminée  pour  divers  mélanges  gazeux.  Ce  coefficient  défini  par  la 
formule  : 


a  les  valeurs  suivantes  : 


Mélange:-  m>  _  ()im 


143  X  10  6  à  (  ±  2  X 


10 


,  posé 


1.000 


Air  atmosphérique. . . 


10     à  (z±z  o,r>  x  io-fi 


pos«« 


\\  —  o.:; 


Mélange: 


2  X  10  ~(i  à  =fc  (0,5  X  10  - G j  posé 


1.0 


A.  LKDUC  —  Sur  le  rapport  de*  poids  atomique*  de  l'oxygAne  et  de  l'hydrogène. 

—  p.  \m. 


La  synthèse  de  l'eau  en  poids  a  conduit  M.  Leduc  à  la  valeur  15, HB 
du  rapport  des  poids  atomique»  de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène, 

nelca  près  par  excès.  Le  nombre  15,868  obtenu  avec  lu» 

ensilés  de  l'hydrogène,  de  l'oxygène  et  du  mélange  tonnant  ne 
eut  concorder  avec  le  précédent  que  si  on  admet,  après  le  mélange 

e  ce»  gai,  une  augmentation  de  pression  de         i  ftott  tr**,M 

du  mercure.  C'est  justement,  ce  qu'ont  vérifié  MM.  Berthelot  et 
Sacerdole, 


D.  XE<iHK\NC  —  Méthode  rapide  pour  la  détermination  de  lu  elwleur 
spécifique  de*  liquide*.  —  I*.  87.1. 

Une  éprouvette  calorimétrique  munie  d'un  thermomètre  sensible 
n  tient  le  liquide  a  étudier,  ainsi  qu'un  agitateur  et  une  spirale 
étallique  parcourue  par  un  courant  qu'on  maintient  rigoureuse  - 
enl  constant.  La  spirale  abandonne  au  liquide,  pendant  chaque 
unit»'  de  temps,  des  quantités  constantes  de  chaleur.  Le  temps 
nécessaire  pour  échauffer  le  liquide  d'un  certain  nombre  do  degrés 
est  en  raison  inverse  dr>  sa  chaleur  spécifique. 

L.  WEÏSS.  —  Sur  l 'emploi  de*  franges  de  diffraction  »■  la  lecture  de*  déviation* 
gnkatiome  trique*.  —  P.  SIC 

La  limite  des  déplacements  angulaires,  mesurables  au  moyen  d'un 
iroir  «Je  t  centimètre  de  diamètre,  n'est  pas  inoindre  que  2,5  se- 
ndes,  à  cause  du  défaut  de  pouvoir  séparateur  du  miroir.  On  peut 
er  cette  limite  en  observant  dans  le  plan  conjugué  d  une  ligne 
online  use,  par  rapport  ou  miroir,  les  franges  de  diffraction  produites 
[Mr  les  deux  moitiés  d'un  miroir  rectangulaire  dont  le  milieu  est 
recouvert  d'un  vernis  noir.  On  prend  comme  rt<pcrt%  dans  ce  plan. 
Tune  des  deux  franges  noires  très  nettes  qui  se  détachent  dans 
l  image  flnue  et  élargie  du  blâment  lumineux»  On  peut  ainsi  lire  les 
gle*  â  moins  d'une  seconde  près. 
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Ed.  BHANLY  et  Gustave  LE  BON.  —  Sur  l'absorption  des  ondes  hertziennes 
par  les  corps  non  métalliques.  —  P.  874. 

.  Ayant  déjà  démontré  qu'une  enceinte  métallique  hermétiquement 
lcose  oppose,  quoique  à  parois  minces,  un  obstacle  absolu  au  passage 
des  ondes  hertziennes  ('),  les  auteurs  ont  recherché  le  degré  d'opa- 
cité pour  ces  ondes  de  substances  non  métalliques,  bloc  de  cimenl, 
bloc  de  pierre,  caisse  de  sable,  etc.  L'opacité  dépend  de  la  nature  de 
ces  substances  ;  la  transparence  est  très  grande  avec  le  sable  et  la 
pierre  à  bâtir;  elle  est  extrêmement  faible  avec  le  ciment  de  Port- 
land.  L'opacité  croit  avec  l'épaisseur;  des  parois  de  ciment  do 
30  centimètres  se  laissent  beaucoup  moins  traverser  que  des  parois 
de  10  centimètres.  L'humidité  diminue  nettement  la  transparence. 

E.  BOURDEAl'X.  —  Sur  l'obtention  de  fantômes  électriques  montrant  les  lignes 
de  force  d'un  champ  électrique  dans  l'air.  —  P.  88*2. 

On  obtient  ces  fantômes  en  disposant  dans  le  champ  électrique 
une  lame  de  verre  bien  isolante  et  saupoudrée  de  diamidophénol, 
cristallisé  en  petites  aiguilles  de  r2  à  3  millimètres  de  longueur.  On 
frappe  un  léger  coup  sur  le  verre;  les  lignes  de  forces  électriques  se 
dessinent  immédiatement.  On  fixe  les  ligures  obtenues  en  pulvéri- 
sant du  vernis  photographique  à  la  surface  du  verre  ;  à  défaut 
de  diamidophénol,  on  peut  employer  du  liège,  du  sureau,  du  sucre 
et  une  foule  d'autres  substances. 

Pierre  LEKEBVRE.  —  Points  corrélatifs  de*  points  de  Bravais.  —  Points 
de  Bravais  et  pôles.  —  P.  Mu  et  1320. 

Etudes  d'optique  géométrique. 

Ch.  IIENNY.  —  Actinophotomètrc  fondé  sur  des  relations  entre  l'éclat  du  sulfure 
de  zinc  phosphorescent  et  l'intensité  ou  la  nature  des  sources  excitatrices. 
—  P.  941. 

Cet  appareil  est  constitué  d'une  série  d'écrans  circulaires  mi- 
translucides,  mi-phosphorescents.  Après  avoir  exposé  le  sulfure  de 


;»}  ./.  de  /7///.S-  .  ::  >.  ri,-.  t.  vill.  p.  2i:  isy.i. 
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line  à  la  source  étudiée,  on  introduit  I Venin  nu  bout  d'un  lube;  on 
l'emboîte  en  face  d'un  verre  dépoli  éclairé  pur  une  hou  pie  dont  on 
fait  varier  la  luminosité  par  l'addition  de  verres  absorbants.  La  loi  de 
déperdition  normale  du  sulfure  de  zinc  a  été  déterminée  par  l'auteur 
(Voir  les  Compte*  Itenditx  de  1892  et  1893).  Les  temps  différents  au 
bout  desquels  l'écran  de  sulfure  atteint  l'éclat  de  l'écran  translu- 
cide permettent  d'obtenir  une  mesure  de  l'éclat  initial  du  sulfure 
de  «inc.  Le  sulfure  de  mine  mesure  ainsi  les  seules  radiations  qui 
intéressent  la  plaque  photographique;  celles-ci  impressionnent,  en 
effet,  d'une  manière  à  peu  près  identique,  le  sulfuré  de  sine  et  les 
plaques  au  gélatino-bromure* 

L  VILLAIID.  —  RcdrtMtur  cathodique  pour  courant»  induits.  —  P.  991. 

C'est  l'application  d'une  remarque  déjà  fuite  pur  M.  Villan!^  qu'à 
une  près.-,  ion  donnée  lu  résistance  électrique  dun  tube  de  Crookes 
dépend  uniquement  de  la  section  du  courant  gazeux  positif  qui  ali- 
mente rémission  cathodique.  L'une  des  électrodes  est  constituée  par 
une  grande  spirale,  en  iil  d'aluminium,  placée  dans  une  ampoule  en 
verre  de  400  centimètres  cubes  environ;  l'aulre  électrode  est  un 
disque  d'aluminium  de  quelques  millimètres  de  diamètre,  placé  dans 
un  tube  étroit  et  étranglé  en  avant  du  disque,  de  façon  à  gêner  le 
plus  possible  l'afflux  d'alimentation  cathodique.  I*our  un  vide  con- 
venable, alors  que  la  résistance  de  l'appareil  est  mesurée  par  1  mil- 
limétré d'étincelle  lorsque  la  spirale  est  cathode,  celte  résistance 
atteint  1Î»  millimétrés  pour  le  sens  opposé  du  courant.  Un  appareil 
semblable,  disposé  dans  le  circuit  d'un  lube  de  Crookcs,  peut  ne  lais- 
ser passer  qu'une  alternance  sur  deux  du  courant  induit  d'un  trans- 
formateur dont  le  primaire  est  parcouru  par  un  courant  alternatif. 

Êhoi'Aftik  BRANLY.  —  KndiocoiiiliicUïurs  à  bille*  mMatltfjue**  —  P.  108* 

Des  billes  métalliques  en  acier,  en  fer  doux  ou  en  aluminium  de 
diamètre  variant  entre  2  et  15  millimètres,  sont  superposées  dans  un 
tube  de  verre;  on  obtient  ainsi  un  excellent  radioconducteur  compa- 


ti) J.d*  i*k#i..  S*  *eri«,t.Vmt  p.  5;  (M» 
J,  de  PAyf.,  3*  série,  t.  IX.  Novembre  1900.) 
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ra-ble,  comme  sensibilité,  à  un  tube  à  alliage  d'or.  Les  billes  en  laiton 
ou  en  plomb  ne  conviennent  pas.  De  tels  radioconducteurs  sensibles 
sont  exposés,  comme  les  tubes  à  limaille,  à  être  qualifiés  de  capri- 
cieux, si  on  ne  les  traite  pas  convenablement.  Une  série  de  chocs 
faibles  font  renaître  la  conductibilité;  un  choc  fort,  unique,  rétablit 
la  résistance.  Mais  un  choc  trop  fort  conduit  à  une  résistance 
extrême  que  les  décharges  précédentes  ne  surmontent  plus  à  la 
même  distance  ;  la  sensibilité  paraît  avoir  disparu.  On  la  rétablit  en 
appliquant  ce  que  M.  Branly  appelle  la  sensibilisation  par  un  pre- 
mier effet. 


Arnold  BOREL.  —  Sur  la  polarisation  rotatoire  magnétique  du  quartz.  —  P.  1095. 

Les  mesures  ont  été  effectuées  sur  des  quartz  droits  et  gauches 
ayant  pour  épaisseurs  :  59ra,n,37542  et  o9mm,37550  et  à  la  file  l'un 
de  l'autre.  On  élimine  ainsi  la  polarisation  rotatoire  naturelle. 

Les  déterminations  ont  été  effectuées;  pour  les  différentes  radia- 
tions du  spectre,  par  les  diverses  méthodes  polarimétriqnes  (Laurent, 
Su  m  mer,  Wild). 

Le  tableau  suivant  donne,  pour  la  température  de  20°  C,  les  cons- 
tantes de  Verdet  relatives  au  quartz,  c'est-à-dire  la  rotation  en 
minutes,  produite  par  une  épaisseur  de  quartz  de  1  centimètre,  dans 
un  champ  d'une  unité  C.  G.  S.,  Taxe  du  quartz  et  le  rayon  lumi- 
neux étant  parallèles  au  champ. 


na\et.  Longueurs  Constante»  de 
d'onde.  Verdet. 

Cd,   043,87  0,01385 

1)   î>89,00  0,01684 

C(/j   508,60  0,02285 

C(/:;   480,01  0,02605 

Cr/,;   467,89  0,02785 

Cf/9   300,93  0,04684 

C(/l8   257,29  0,10725 

C(/Jr,   319,39  0,16032 


L'accroissement  avec  la  température  jusqu'à  9i°  a  été  étudié  pour 
3  raies.  L'augmentation  du  pouvoir  rotatoire  avec  la  température 
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(Jiminae  avec  la  longueur  d  onde.  Par  exemple  : 


Qfj   0,01306  0,00011 

r>   o.onoo  o.oooif, 

Crf  . .   0,0*»U  0,00029 


L.  COMPAN,  —  TnuiaiuiisLoti  de  la  luinicre  par  le«  milieux  [rouble*  -  P.  1226. 


L  intensité  I  d'une  radiation  >,  qui  a  traversé  tin  milieu  trouble 
d'épaisseur  eut  donnée  en  fonction  de  l'intensité  [„  à  l'incidence 
par  : 


La  quantité  K  serait,  d'après  Quusius,  Stokes,  lord  llayleigh. 


NI 


Hurion,  une  fonction  de  la  longueur  d'onde  seule  de  la  forme  — 


s 


(Clausius;,  —  iStokesi,  —  -f>  h  (Hurion). 

L  auteur  a  opéré  avec  des  lames  recouvertes  de  noir  de  fumée, 
voc  des  quartz  enfumés,  avec  de  Veau  troublée  par  de  l'encre  de 
Chine,  par  du  chlorure  d'argent,  par  du  sulfate  de  baryte  el  de  lu 
glycérine,  etc...  Il  conclut  qu'il  faut  tenir  compte  de»  dimensions 
des  particules  en  suspension.  On  peut  le  montrer  directement  do  la 
manière  suivante: 

Dans  une  cuve  a  faces  parallèles  contenant  de  l'eau  légèrement 
gommée  saturée  d'acide  sulfuriquc,  on  verse  une  solution  d'axolate  de 
plomb.  Suivant  la  concentration  on  obtient  des  particules  de  sulfures 
de  différentes  dimensions  et  on  vérifie  qu'en  même  temps  la  Jumièr0 
transmise  varie  depuis  le  gris  jusqu'au  rouge  vif. 


i.  FABHY,  J-  MAIIÊ  ne  LtiPINA  Y  H  A  PfiHOT.  -  Sur  la  mesure  ru  longueur» 
don'lc  des  dttuemiont d*uu  ruUe  de  quart* de  0*T04  de  cote,  —  P.  1317. 

C'est  une  application  de  la  tuélhodc  interférentielle  décrite  par 
I,  Pérot  et  Fabry  •;').  Le  cube  est  interposé  eutre  deux  plans  de 


i  *)  Ann.  de  Ch.  ri  dt        ?•  série,  L  XVI,  p.  2*9;  1*99. 
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verre  argentés  A  et  A'.  On  mesure  préalablement  AÀ',  puis  on  mesura 
les  épaisseurs  d'air  Aa  et  AV  à  l'aide  de  lames-étalon*  par  l'obser- 
vation de  Franges  de  superposition. 

Maurice  RAM  Y.  —  Sur  la  détermination  des  points  de  repère  dans  Je  spectre 

—  V  1308. 

On  emploie  le  simplificateur  de  radiations  (')  que  l'auteur  a  ima- 
giné et  qui  permet  d'éteindre  une  raie  dans  un  doublet»  deux  raies  à 
la  fois  dans  un  triplet»  sans  modifier  d'une  façon  appréciable  l'in- 
tensité de  l'autre  composante.  La  lumière,  produite  par  un  lube  à 
v  nie,  est  projetée  par  une  lentille,  sur  la  fente  d'un  collimateur.  Le 
faisceau  parallèle  traverse  deux  demi-prismes  de  Thollon  et  un 
miroir  d'où  il  sort  fortement  dispersé  dans  une  direction  indépen- 
dante  de  la  couleur  pour  le  minimum  de  déviation.  On  passe  d'une 
région  du  spectre  à  l'autre  en  faisant  tourner  le  miroir.  Les  rayons* 
rendus  convergents  par  un  objectiT,  pénètrent  ensuite  dans  deux 
petits  prismes  à  réflexion  totale,  mobiles  autour  d'axes  convenables 
qui  servent  à  diriger  la  lumière  vers  l'appareil  interfèrent  tel  à  frange», 
soit  directement,  soit  après  l'avoir  fait  passer  dans  le  simplificateur* 
Le  dispositif  permet,  ayant  déterminé  avec  une  grande  précision  les 
longueurs  d'onde  des  raies  simples,  de  repérer  d'autres  radiations. 

If,  le  CR  ATELIER.  -  Sur  la  dilatation  des  alliage*  métalliques.  —  P  UU. 

Li-3  maxîma  des  courbes  de  fusibilité  des  alliages  ne  corres- 
pondent pas  toujours  à  une  composition  de  la  partie  fondue,  iden- 
tique à  la  composition  des  combinaisons  définies  auxquelles  ces 
maxîma  sont  imputables.  O  Tait,  observé  expérimentalement  par 
M.  Le  Chatelîer,  a  été  contesté  par  M.  Van  der  VVaalsC),  en 
s  appuyant  sur  la  théorie  de  W.  Gibus,  d'après  laquelle  à  tout  maxi- 
mum d'une  courbe  de  fusibilité  correspond  nécessairement  une  com- 
position de  la  partie  liquide  identique  à  celle  de  la  partie  solide  qui 
s'en  sépare.  Celte  contradiction  entre  la  théorie  et  l'expérience  dis- 
I tarait  si  l'on  admet  la  possibilité  d'une  solution  solide,  c'est-à-dire 


(l)  C.  fi  ,  t.  XXXV.  p.  1092;  1897. 

(s)  Archive»  de»  Science*  Heerlnndai^Ji,  1898. 


l'existence  d'un  mélange  isomorphe  de  la  combinuison  avec  le  m*  lai 
en  excès.  À  l'appui  de  cette  manière  de  voir,  l'auteur  ci  le  ses  propre» 
expériences  sur  la  dilatation  des  alliages  de  cuivre  et  d  antimoine, 
de  cuivre  et  d'aluminium.  Dans  le  cas  do  Cu  et  du  Sb,  le  point  de 
fusion  maximum  correspond  à  un  maximum  de  dilatation  1res  supé- 
rieur à  la  dilatation  du  cuivre  seul  et  de  la  combinaison  définie.  Le 
fait  semble  bien  démontrer  l'existence  d'une  solution  solide.  Cette 
conclusion  est  d'ailleurs  confirmée  par  les  résultats  do  M.  Stead(') 
sur  la  micrographie  des  alliages,  de  Kainenphy  (*)  sur  la  variation  de 
la  résistance  électrique* 


A.  PONSOT.  —  Mrjsurr  directe  de  lu  pre**irm  oftmotîtjtie  de  solution! 
très  étendues  de  chlorure  de  sodium.  —  P.  1441. 

Les  valeurs  de  i\  obtenues  directement  avec  six  vases  différents,  sont 
lotîtes  comprises  entre  1,76  et  I tKi  à  11/8.  Les  mesures  eryosco- 
pique*  avaient  conduit  M.  Ponsot  à  la  valeur  limite  *  -  1,83  à  0°  et  à 
la  pression  atmosphérique.  Ces  valeurs  concordent  avec  les  nombres 
obtenus  par  Pickeringf3)  et  qui  varient  entre  1,75  et  1,84;  elles 
sont  en  désaccord  avec  le  résultai  limite  i  ss  î,  annoncé  par 
M.  Kaoult. 


g.  LEDUC.  —  Rayons  Imis  pnr  uoe  fniiolc  eJuetrisec.  ~  I1.  IMS. 

o  Une  pointe,  en  rapport  avec  l'un  quelconque  des  po4e*  d'une 
machine  électrostatique,  l'autre  étant  isolé,  émet  des  rayons  non 
éclairants  qui  impressionnent  en  quelques  secondes  une  plaque  pho- 
tographique au  gélatino-bromure  d'argent,  ou  même  des  papiers 
photographiques  bien  moins  sensibles.  Les  effets  ho  ni  les  mêmes  que 
ceux  produits  par  les  ravons  violets  et  ultra* violets  du  spectre.  » 


[Il  Jour*.  wfSoc,  Chemiatt  imhi*i/y.  Janvier  I FiSfl. 
[•)  phit.  Èlag.,  t.  XVU,  p.  27D;ISSV 
Berichtet  L  XXV,  a.  1311 
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R.  BLOND  LOT.  —  Force  électroœotrice  produite  dans  une  (lamine  par  IV  lion 
magnétique.  —  P.  1497)* 

Si  la  flamme  d'un  bec-papillon  a  son  plan  perpendiculaire  aux 
lignes  de  force  d'un  champ  magnétique,  deux  points  à  la  menu*  hau- 
teur présentent  une  différence  de  potentiel,  tandis  que  celle-ci  n'existe 
pas  lorsque  Uéleclro-aimant  n'est  pas  excité.  Cette  force  électromo- 
trice résulte,  comme  dans  le  cas  des  expériences  de  M,  Boutyf1), 
du  déplacement  d'un  corps  conducteur  qui  coupe  les  lignes  de>  force 
d'un  champ  magnétique,  La  flamme  représente  a  la  fois  un  moteur 
thermique  et  un  générateur  magnéto-électrique;  l'induction  dont  elle 
est  le  siège  esl  le  phénomène  inverse  de  l'action  électromagnétique 
en  vertu  de  laquelle  l'arc  électrique  prend  sa  forme  courbe. 

ft.  GL'TTON.  —  Comparaison  des  vitesses  de  propagation  de»  ondes 
électromagnétiques  dans  l'air  et  le  long  des  fils,  —  P,  1508. 

On  fait  émettre  par  un  excitateur  deux  systèmes  d'ondes;  l'un  Bt 
propage  le  long  de  fils  de  cuivre*  l'autre  effectue  dans  Pair  une  partie 
de  son  trajet.  Un  tube  de  Branly  est  disposé  de  telle  sorte  que,  si  les 
ondes  arrivent  en  même  temps,  leurs  actions  se  retranchent.  Ceci 
fait,  eu  remplaçant  une  partie  du  trajet  dans  l'air  par  une  longueur 
égale  de  fils  métalliques,  on  continue  à  ne  plus  observer  d'action  sur 
le  tube  de  Branly.  L'égalité  des  vitesses  de  propagation  a  pu  être 

ainsi  vériliée  à  moins  de  grg  près, 

H.  BORDJEHel  SALVADOR.  —  Actions  électroly  tiques  observées  dans  le  voisinage 

d'un  tube  de  Crookes.  —  P.  15H* 

Les  accidents  cutanés  produits  par  les  rayons  X  paraissent  dus  à 
des  actions  électrolytiques  provenant  de  décharges  dérivées  des  élec- 
trodes du  tube  de  Crookes  et  se  fermant  sur  la  surface  exposée  aux 
rayons  Rôntgen.  La  décharge  de  rupture  étant  prédominante,  ou 
dispose  non  loin  du  tube  de  Crookes  un  électrolyte  avec  électrodes 
du  même  métal  que  celui  du  sel  (sulfate  de  cuivre  et  cuivre,  ou 


(*)  fdtirn.  <le  3-  Berie,  t.  VIII,  p  ttlj  1899. 
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sulfate  de  zinc  ri  zinc).  Avant  le  passage  de  la  décharge,  les  lames, 
réunies  aux  bornes  d'un  galvanomètre,  ne  donnaient  rien;  après  le 
pansage  do  la  décharge,  on  observe  une  déviation  qui  grandit  avec 
la  durée  de  la  décharge,  d'autant  plus  que  TéJectrolyte  est  plus  rap- 
prochée du  tube  et  que  celui-ci  est  pins  résistant. 

P.  OSMONII.  —  Sur  les  *ners  h  aimanti,  -  P,  1513, 

Les  aciers  à  aimant  peuvent  être  réalisés  de  deux  manières  : 
1°  par  la  trempe  pour  les  aciers  à  base  de  carbone  ;  ï°  par  l'addition 
en  proportions  convenables  do  certains  métaux  étrangers  (Mn,  Ni, 
Cr,  Tuj, 

Les  aciers  du  premier  groupe  ont  été  étudiés,  au  point  de  vue 
magnétique,  par  Mn*  Curie  (').  Quelques-uns  seulement  des  aciers 
du  second  groupe  ont  été  étudiés  par  le  même  h u leur.  Aussi 
M*  Osmond  s'est-il  proposé  de  reprendre  ces  recherches.  Il  a 
opéré  avec  six  échantillons  contenant  des  proportions  diiïérenles  de 
nickel,  de  manganèse  et  de  carbone.  Chacun  des  échantillons  est 
amené  à  son  état  dur  par  recuit  au-dessus  des  points  de  transfor- 
mation et  refroidissement  à  température  constante,  puis  soumis  à 
une  série  de  radoucissements  ù  des  températures  croissantes. 
L'aimantation  est  obtenue  à  l'aide  d'une  bobine  à  champ  constant* 
puis  les  mesures  sont  effectuées  au  magnétomêlrc.  Une  barrette 
similaire  en  acier  de  qualité  usuelle  pour  aimants,  traitée  de  la  même 
^on,  servait  de  tenue  de  comparaison. 

Résultais*  —  Les  aciers  contenant  de  15,48  à  il. 51  0  0  de  nickel, 
ainsi  que  l'acier  a  4  0/0  de  manganèse,  présentent  un  minimum 
e  magnétisme  rémanent  qui  coïncide  pratiquement  avec  le  mini* 
uni  de  dureté  I\>ur  un  <b'  ces  métaux,  la  formule  de  préparation 
est  la  suivante  :  i°  faire  retenir,  après  forgeage,  uu  peu  au -dessous 
des  points  de  transformation  ;  £°  ajuster;  3*  recuire  juste  au-dessus 
des  points  de  transformation  pour  obtenir  le  maximum  d'intensité 
magnétique;  4*  faire  retenir  vers  100"  pour  rendre  l'aimantation  plus 
stable* 

L*acier  à  7,80  de  Mn,  refroidi  deux  fois  dans  l'air  liquide  et 
u  an  rouge  très  sombre  après  chaque  refroidissement,  fournit 


(»)  BmlUHti  rft  fa  Société    Ena>umy*m*nl ,  janvier  *H9K. 
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des  aimants  remarquables,  supérieurs  à  l'aimant  usuel  servant  de 

terme  de  comparaison,  (/inconvénient  est  qu'on  ne  peut  pas  l'adoucir 

notablement. 

Ces  aciers  quasi-trempés  (self-hardening)  sont  intéressants  pour 
la  fabrication  des  aimants,  parce  que  la  trempe  peut  être  évitée  et 
parce  que  les  propriétés  sont  constantes  dans  toute  la  masse.  Ils 
méritent  d'être  signalés  aux  physiciens. 

L.-G.  de  COPPET.  —  Sur  la  température  du  maximum  de  densité  des  solutions 
aqueuses  des  chlorures  alcalins.  —  P.  1559. 

Voici  les  résultats  obtenus  par  la  méthode  déjà  décrite  (*)  ;  l'état 
de  tous  les  thermomètres  est  relevé  au  même  instant  au  moyen  de 
la  photographie. 


Molécules- 
grammes 
du 

corps 
dissous 

dans 
1.000  f?r. 

d'eau. 

o,oo9:'» 
o,o:w2 

0.102* 
0,1007 

0,206:i 


Ntture 

et 
poids 
moléculaire 
du 
corps 
dissous. 

Chlorure 
de 

potassium 
M  74.6 

0,'f'  13 
0,1006 

Chlorure  l  0,2010 

de  sodium  .  0,2981 

M      ;Î8,5  /  0,400'* 

f  0,5010 
0,0988 

Chlorure  |  0,2320 

«le  lithium  0,4005 

J  1.0212 

'  1,3028 

Chlorure   ;  0,1080 

de  rubidium  0,349 i 

M      120,85  '  0,5007 


tm 

H 

Tempéra- 
ture 
du 

maximum 
de 

Nombre 

de 
valeurs 
particulière* 
trouvées 

\n(n-\ 

Erreur 
probable  de 
tm. 

densité. 

pour  tm. 

:t°,850 

27 

0°,007 

3  ,630 

27 

0  ,010 

2  ,771 

:4 

0  ,017 

i  ,63  v 

24 

0  ,007 

J    0  ,5G8 
(     0  ,503 

27 

0  ,016 

25 

0  ,007 

—  0  ,70  'k 

20 

0  ,019 

2  ,075 

24 

0  ,004 

1  ,203 

17 

0  ,006 

0  ,037 

25 

0  ,012 

—  d  ,342 

24 

0  ,014 

—  2  ,002 

24 

0  ,023 

3  ,422 

26 

0  ,009 

2  ,617 

21 

0  ,006 

0  ,980 

21 

0  ,008 

-  2  ,325 

26 

0  ,020 

—  4  ,115 

23 

0  ,018 

2  ,725 

24 

0  ,007 

—  0  ,071 

26 

0  ,010 

—  1  ,926 

14 

0  ,017 

.  Abaissement 
de  la 
température 
du 

maximum 
au-dessous 
de 

3V»8»  (•-'). 
0°,126 

0  ,352 

1  ,211 

2  ,348 

3  ,414 

3  ,419 

4  ,686 

1  ,307 

2  ,689 

3  ,945 

5  ,324 

6  ,644 

0  ,560 

1  ,365 

3  ,002 
6  ,307 
8  ,097 
1  ,257 

4  ,053 

5  ,908 


m 

Abaissement 
moléculaire 

de  la 
température 
du 

maximum. 

13,26 
II.  M 
11,82 
11,76 
11,51 
11,53 
il. 39 
12,99 
13,32 
13,23 
13,30 
13,25 
5,6" 
5,88 
0,01' 
6,18 
6,22 
11,64 
11,77 
11,80 


Annales  de  Ch.  et  de  l>h.,  T  série,  t.  111,  1804. 
('-';  Température   du  maximum  de  densité  de  l'eau  pure,  déterminée  par 
l'auteur. 
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Parmi  les  observa  lions  auxquelles  donnent  Heu  les  résultats  con- 
signés dans  ce  tableau,  il  y  a  lieu  de  remarquer  que  rabaissement 
moléculaire  du  chlorure  de  lithium  est  moitié  moins  grand  que 
celui  produit  par  les  autres  chlorures  alcalins.  Une  autre  singularité 
est  lu  suivante  : 

L'abaissement  de  température  du  maximum  de  densité  d'un 
mélange  de  0,27  molécule-gramme  de  XaCI  et  de  LiCl  a  été  trouvé 
égal  à  l",âS  par  le  ealeul  reposant  sur  les  données  ci-dessus.  Par 
l'expérience  on  a  trouve  i*,34  avec  une  erreur  probable  de  rh  0°T0Û8, 

Cm.  lrf:VÊ.  —  «ut  un  ph&kométre  h  oscillation*.  -  P.  1561. 

On  détermine  avec  cet  appareil  la  position  exacte  d'une  image,  en 
faisant  osciller  le  système  optique  denliné  à  la  produire  autour  d'un 
axe  voisin  de  1  image.  Celle-ci.  observée  avec  un  oculaire,  oscille 
comme  l'appareil,  lorsqu'elle  ne  se  trouve  pas  exactement  sur  Taxe 
d'oscillation  ou  dans  le  plan  normal  à  la  direction  du  pointé  et 
contenant  cet  axe.  Les  dispositions  relatives  des  pièces  optiques  et 
lu  marche  de  la  lumière  non!  les  mêmes  que  dans  le  foco-aberro- 
tnètre  Laurent  I1;.  On  constate  lac  croisse  ment  de  précision  obtenu 
par  le  système  d'oscillation  de  la  façon  suivante  :  La  mise  au  point 
étant  réglée  sans  le  secours  de  l'oscillation,  mais  de  façon  que  le 
hochement  de  l'œil  n'accuse  aucune  parallaxe  entre  le  réticule  et 
son  image,  la  mise  en  mouvement  de  la  cage  produit  encore,  le  plus 
souvent,  un  va-et-vient  très  sensible  fie  l  image;  il  suffît  d'un  léger 
déplacement  du  système  optique  pour  rétablir  l'immobilité. 

Cet  instrument  permet  de  mesurer  avec  précision  les  courbures 
des  surfaces  optiques,  leurs  distances  focales,  leurs  observa- 
lions,  ite*.« 

A.  M  OR  A 110  NT.  —  Sur  un  »p*clro*c*pe  de  laboratoire  à  diapmlon  et  à  Miellé 

rétfLafalei.  -  P.  WL 

Les  modifications  introduites  permettent  de  faire  varier  l'échelle 
micrométrique  du  speetroscope,  c'est-à-dire  Téquidistance  de  deux 
traits  consécutifs  qui  ia  composent.  Elles  permettent  aussi  de 


(i)  BulUtm  de  ta  Société  d'Encouragement  pour  findmirie  national*,  (M. 
J  de  Ph*jê  %  3*  série,  t.  IX.  (Novembre  1900.)  13 
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changer  la  dispersion  apparente,  c'est-a-dirc  les  rapports  entre  les 
distances  angulaires  des  différentes  parties  du  spectre.  Ces  perfec- 
tionnements servent  à  établir  une  correspondance  entre  les  planches 
données  d'un  atlas  de  spectres  prismatiques  et  les  lectures  directes, 
faites  dans  l'instrument  ordinaire  à  un  prisme  de  ilint,  de  Kirchhoff 
et  Bunsen. 

R.  Dom;ikii. 


PffiXOSOPHICAL  MAGAZINE; 

5-  série;  t.  XL1X;  avril  1900. 

IT.  NAGAOKA  et  K.  HONDA.  —  On  the  Change  of  Volume  and  of  Lenght  in 
Iron,  Steel  and  Nickel  Ovoids  by  Magnétisation  (Sur  le  changement  de  volume 
et  de  longueur  d'ovoïdes  de  fer,  d'acier  et  de  nickel  par  l'aimantation;.  — 
P.  329-343. 

Dans  ce  mémoire,  MM.  Nagaoka  et  Honda  ont  fait  usage  de  champs 
magnétiques  atteignant  jusqu'à  2.200  C.  G.  S.  Pour  éviter  réchauffe- 
ment des  noyaux  métalliques  ovoïdes  soumis  à  l'action  de  la  bobine 
magnétisante,  un  courant  d'eau  froide  passait  dans  un  tube  concen- 
trique à  la  bobine  pendant  une  heure  au  moins  avant  chaque  mesure. 
Les  changements  de  longueur  étaient  appréciés  au  moyen  d'un  levier 
optique,  les  changements  de  volume  au  moyen  d'un  dilatomètre, 
suivant  le  mode  indiqué  dans  un  précédent  mémoire  (*). 

Les  résultats  sont  représentés  par  deux  sortes  de  courbes,  cons- 
truites en  prenant  pour  abscisses  soit  l'intensité  du  champ,  soit 
l'intensité  de  l'aimantation. 

Cfuitifjet/ie/U  de  longueur.  —  Fer.  —  Dans  les  champs  faibles, 
l'ovoïde  s'allonge  d'abord  de  3  à  4  millionièmes  de  sa  longueur  ini- 
tiale, puisse  raccourcit  indéfiniment.  Pour  un  champ  de 2.200  C.  G.  S. 
la  contraction  atteint  un  cent-millième. 

Acier.  —  Mêmes  phénomènes  généraux  ;  mais  les  variations  de 
longueur  sont  beaucoup  moindres;  la  courbe  coupe  Taxe  plus  loin 
de  l'origine.  Ces  effets  s'exagèrent  encore  en  passant  de  l'acier  ordi- 
naire à  l'acier  au  tungstène  non  recuit  et  recuit. 


Nacahra,  Phil.  May.,  t.  XXXV11,  p.  131;  189*. 
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NicAet.  —  Pour  ce  mêlai  on  observe  une  contraction  d'abord  très 
rapide,  mais  qui  tend  assez  prom pleine nt  vers  une  valeur  as> mpto- 
tique.  Le  nickel  se  comporte  donc  tout  a  ut rement  que  le  fer  <m 
l'acier. 

Changement  de  po/ww*.  —  Le  changement  de  Volume  des  corps 
ferro  magnétiques  est  généralement  1res  faibli-  dans  le*  champs  peu 
intenses*  mais  devient  assez  important  dans  les  champs  énergiques. 
I. 'augmentation  de  volume,  faible  pour  le  nickel,  est  croissante  «lu 
nickel  au  fer  doux  ù  l'acier  ordinaire  et  à  l'acier  au  tungstène. 

Les  auteurs  terminent  leur  mémoire  par  une  comparaison  de 
l'ensemble  de  leurs  résultats  expérimentaux  avec  la  théorie  de  la 
magnéto-striction  donnée  par  Kirehhoft  Nous  nous  bornerons  à 
reproduire  leur  conclusion.  En  dépit  des  explications  qualitative* 
que  la  théorie  de  KirelihoJT  fournit  on  ce  qui  concerne  l'effet  de  la 
traction  et  de  la  pression  hydrostatique  sur  le  nickel,  et  l'effet  de  la 
torsion,  il  y  a  des  circonstances  dans  lesquelles  la  théorie  semble  être 
en  défaut  pour  de  nombreux  détails  quantitatifs.  Klle  doit  donc  être 
modifiée.  On  peut  considérer  l'élut  actuel  de  lu  théorie  de  la  magnéto- 
striction comme  analogue  à  celui  où  se  trouvait  la  théorie  du  magné- 
tisme, à  l  époque  où  Ton  supposait  l'intensité  d<  I  aimantation  pro- 
portionnelle a  la  force  magnétisante. 

E.  B. 

T.-J,  B.VKER.  —  Tlie  Krcqucncy  «f  Trftnsver*e  Vibration  ■  o(  t\  Strctrhml  Initia* 
ritbher  Cord  î'Sur  U  hauteur  des  *on§  rendue  par  une  corde  Je  rnrtnlchouc}.  — 

C.  Itt40i 

Ayant  observé  que  le  son  rendu  par  une  corde  de  caoutchouc  que 
Ton  tend  entre  ses  doigts  ne  s'élève  pas  beaucoup  quand  on  augmente 
lu  tension,  l'auteur  a  soumis  le  phénomène  a  une  étude  systématique. 
La  corde,  fixée  par  une  de  ses  extrémités  à  une  sorte  de  tambourin 
destiné  à  renforcer  les  sous,  était  tendue  sur  un  sonomètre  par 
l'action  d'un  poids,  qu'on  laissait  agir  jusqu'à  ce  que  rallongement 
eut  atteint  son  terme.  On  mesurait  alors  le  diamètre  de  la  corde  et 
on  déterminait  la  hauteur  du  son* 

On  constata  ainsi  que,  jusqu'à  ce  que  la  longueur  de  la  corde  ait 
doublé,  In  hauteur  du  son  monte  rapidement.  Mais,  quand  la  longueur 
varie  du  double  au  sextuple  de  la  longueur  primitive,  la  fréquence 
s'élève  seulement  de  UI  à  414. 
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La  longueur  de  la  corde,  après  avoir  varié  suivant  une  loi  assez 
complexe,  croît  proportionnellement  à  la  tension  entre  2,5  et  5  fois 
l'a  longueur  primitive. 

Appliquons  au  cas  qui  nous  occupe  la  formule  :• 


des  cordes  vibrantes.  La  masse  w,  de  l'unité  de  longueur,  varie  en 
raison  inverse  de  L,  et  Ton  reconnaît  aisément  que,  dans  les  limites 
où  rallongement  est  proportionnel  à  la  tension  T,  n  ne  doit  croître 
qu'avec  une  extrême  lenteur. 

E.  B. 


ETUDE  SUR  LC  ROLE  DES  DISCONTINUITES  DANS  LES  PHÉNOMÈNES 

DE  PROPAGATION  ;  ^/ 

Par  M     V  I  Kl  L  LE. 


J  ai  reconnu,  an  cours  d  expériences  sur  la  vitesse  de  propagation 
île  la  détonation  dans  des  mélanges  gazeux  explosifs,  qu'une  conden- 
sation violente,  produite  par  une  petite  charge  explosive  employée 
comme  excitateur,  se  propageait  dans  le  milieu  avec  des  vitesses 
énormes,  alors  même  que  la  détonation  de  ce  milieu  n'était  pas 
obtenue,  c'est-à-dire  qu'il  fonctionnait  comme  inerte. 

Cette  première  observation  ma  conduit  uu\  rerlieivlirs  ipii  font 
l'objet  du  présent  travail,  cVet-à-dire  à  l'étude  des  vitesses  de  pro- 
pagation d'ébranlements  intenses  dans  des  milieux  inertes  en  repos. 

Ces  recherches  m  ont  montré  que  le  phénomène  de  propagation  à 
grande  vitesse  était  tout  à  fait  général . 

Toutes  tes  fois  que  des  condensations  intenses  son!  produites,  on 
peut  observer,  à  une  distance  convenable  du  centre  de  production, 
des  vitesses  pouvant  atteindre  deux  à  quatre  fois  la  vitesse  normale 
du  son. 

Sî  la  condensai  ion  initiale  n'est  pas  soutenue,  ce  qui  est,  par 
exemple,  le  cas  dans  la  combustion  de  faibles  charges  explosives, 
ces  vitesses  s'amortissent  avec  une  extrême  rapidité  et  ne  peuvent 
être  observées  que  sur  des  parcours  de  quelques  mètres. 

Si  la  condensation  est  soutenue  soit  par  l'action  d'un  piston 
mobile  à  grande  vitesse,  c'est  le  cas  d'un  projectile  se  mouvant  dans 
l'air,  soit  par  une  réaction  chimique  compensant  l'affaiblissement  de 
Tonde,  au  fur  el  a  mesure  de  sa  translation,  c  est  le  cas  de  la  déto- 
nation des  matières  explosives,  on  observe  des  vitesses  constantes 
sur  de  grands  parcours,  bien  que  ces  vitesses  puissent  atteindre  des 
valeurs  bien  supérieures  a  la  vitesse  du  son. 

Ces  grandes  vitesses  de  propagation  ne  s'expliquent  pas  par  la 
théorie  de  la  propagation  d'un  ébranlement,  tant  qu'on  admet  qu'il 
y  a  continuité  entre  les  états  du  milieu  avant  el  après  la  perturbation* 
Elles  s'expliquent,  au  contraire,  si  Ton  suppose  l'existence  des  dis* 
tin ui tés  que  Riemann  et  Hugoniot  ont  considérée  comme  une 
ipienoo  nécessaire  de  la  vitesse  de  propagation  variable  des 
«s  élémentaires  inégalement  condensées. 
J.  ét  Phft$.,  J»  séné,  L  IX.  (Dttrttnlir*  1900.)  40 
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I.  —  TïlÉOlUE  DE  LA  PHOPACiATION  PAR  ONDES  PLANES. 

La  théorie  analytique  des  phénomènes  de  propagation  par  ondes 
planes  dans  les  gaz  parfaits  a  été  donnée  par  Riemann  dans  un 
court  mémoire  publié  en  1800  et  par  Hugoniot  dans  un  mémoire 
beaucoup  plus  étendu  publié  dans  le  Journal  de  VEcole  Polyte*},- 
iiïque  en  1887  :  Hugoniot  a  rattaché  cette  théorie  à  l'étude  des  carac- 
téristiques des  surfaces  représentatives  des  intégrales  de  l'équation 
différentielle  du  mouvement. 

La  démonstration  géométrique  donnée  par  Hugoniot  pour  établir 
la  valeur  de  la  vitesse  de  propagation  d  une  discontinuité  peul  être 
étendue  au  cas  d'une  condensfition  quelconque,  et  permet  d'arriver 
simplement  aux  notions  essentielles  relatives  à  la  propagation  des 
ondes  par  tranches  parallèles  ou  en  tuyau  cylindrique. 

Considérons  une  tranche  AB  (fiy.  4),  atteinte,  au  temps  (n  par  une 
perturbation  caractérisée  par  la  pression  la  dilatation  zK  et  la 
vitesse  oi  ;  en  aval  de  AB,  le  milieu  est  caractérisé  par  les  valeurs 
analogues^,  v,  s.  Au  bout  du  temps  dt,  la  perturbation  pn  r4,  zk  a 
envahi  une  longueur  (/./-du  milieu  y>,  -,  longueur  du  milieu  comptée 
dans  son  état  initial  sous  la  densité  pw,  et  le  volume  ABA'B'  est  passé 
à  l'état       rp  z r 

Appliquons  le  théorème  des  quantités  de  mouvement  en  projection 
sur  Taxe  du  tube;  on  a  : 

;  t ;  p0  i  vt  —  v  dx  —  ;  ni  —  p\  dt. 

On  a  d'autre  part,  pour  la  variation  de  longueur  de  la  tranche, 

*2i  U,  —  :  r/.r      —  r,  —  v  ilt% 

dx 

(l'on  résulte  la  vitesse  —  de  propagation  de  la  perturbation  y  w , 
<hms  le  milieu  ]>vz  : 

Ainsi  donc,  quelle  que  soil  la  nature  de  la  perturbation  sans  res- 
trietion  d'aucune  sorte,  relative  à  la  continuité,  la  vitesse  de  propa- 
gation s'exprime  en  fonction  de  la  loi  particulière  qui  lie  l'accroisse- 
ment de  pression  à  l'accroissement  «le  dilatation. 
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TLis  de  la  covnxcmL  —  Supposons  que  les  perturbations  se 
succèdent  suivant  une  loi  continue;  l'expression  3  devient  : 

i*  I  Propagation  dans  UM  niithtt  en  rrpos.  —  Supposons  ijue  le 
milieu  eu  aval  de  AB  soit  un  gai  parfait  en  repus  primitif  de  den- 
sité     de  pression  f0  el  do  condensai  ion  nulle  \s  =^  oj  ;  autrement 


Pu*,  t. 


dit,  supposons  que  l'on  considère  la  perturbation  du  front  de  Tonde* 
Le  milieu  éprouve  une  transformation  ail  m  bat  i  que  régie  par  la  loi 
viatique  : 

p  \  p0, 
Ni  désigne  le  rapport  des  chaleurs  spécifiques  ;  par  suite 

dp  _  pm 

substituant,  on  obtient  l'expression  classique  de  la  vitesse 
u  son  : 

le  rapport  W  de  la  pression  primitive  du  gax  a  sa  densité,  à  une 

même  température*  est  constant  pour  les  gaz  auxquels  la  loi  de 
MurtoLii*  tvst  applicable.  La  vilesso  de  propagation  est  donc  constante, 
quelle  que  soit  la  loi  d'attaque  et  la  pression  du  milieu. 

2*  Propagation  des  rsondensntion*  élémentaires  les  unes  dans  les 
autres.  —  Considérons  non  plus  la  perturbation  de  tête,  mais  une 
des  perturbations  élémentaires  dans  lesquelles  peut  se  décomposer 
Tonde  totale. 

La  formule  ;4)  permet  d'évaluer  la  vitesse  de  propagation  de  cette 
rt nront ion  dans  le  milieu  modifié  par  le  passage  de  la  perturbation 
m  taire  qui  In  précède  immédiatement. 
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A  cet  effet,  considérons  le  milieu  en  aval  de  AB  comme  déjà 
modifié  par  une  transformation  adiabatique  qui  Ta  amené  à  l'état  pvz: 
dans  ce  cas  dx  n'est  pas  la  longueur  évaluée  par  rapport  à  des 
repères  fixes,  parcourue  par  la  perturbation  AB.  La  condensation  du 
milieu  à  l'instant  de  son  invasion  étant  z,  cette  longueur  est  : 

dx(\  +z). 

La  vitesse  par  rapport  à  des  repères  fixes  est  donc  : 

v  =  fil+„=V/-±g(1  +  J,. 

sir* 

Reste  à  évaluer  —  ;  lorsqu'il  y  a  continuité,  on  démontre  que  la  loi 

adiabatique  statique  reste  applicable  aux  déformations  élémentaires 
de  Tonde  en  mouvement. 
On  a  donc,  comme  dans  le  cas  du  repos  : 

dp       —  mp  m 

dz  —  (i  +zy 

d'autre  part,  le  poids  de  la  tranche  restant  constant, 


donc  : 

(5)  V=V/=S. 

La  vitesse  de  propagation  d'une  perturbation  élémentaire  est  donc 
variable;  en  effet  le  rapport  ■?  constant  dans  la  compression  iso- 
therme croît  rapidement  avec  la  pression  dans  la  compression  adia- 
batique. 

Naissant  e  des  discontinuités. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  qu'une  succession  de  condensations 
croissantes. produites  au  point  origine  des  perturbations,  suivant  une 
loi  quelconque,  se  propage  avec  des  vitesses  élémentaires  dont  les 
valeurs  sont  également  croissantes  jusqu'à  celle  qui  correspond  à  la 
condensation  maximum.  Le  sens  de  cette  inégalité  subsistant  à  tout 
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instant,  la  condensation  maximum  se  rapproche  Jonc  d'une  façon 
continue  de»  faibles  condensations  de  tule» 

Inversement  une  dilatation  maxima  se  rapprochera  de  {arrière  de 
Tonde  ou,  plus  exactement,  se  laissera  rattraper  par  les  dilatations 
les  plus  fuit» les. 

De  la  résulte  nécessairement,  comme  l'ont  montré  Kiemann  et 
llugoniiit,  la  naissance  d'une  discontinuité  produite  par  l'arrivée,  en 
léte  de  Tonde,  de  condensations  présentant  une  différence  finie  de 
pression,  île  vitesse  et  de  condensation  avec  le  milieu  non  per- 
turbé, 

Vit$$H  tfc  propagation  rfex  éboOHi hittites t 

L  expression  \3j  de  la  vitesse  de  propagation  reste  applicable, 
mais  la  lot  particulière  qui  lie  l'accroissement  Uni  des  condensations 
n'est  plus  la  loi  adiabatique  statique. 

Hugoniot  a  montré  que,  dans  une  transformation  discontinue,  le 
milieu  met  en  jeu  une  élasticité  dynamique  spéciale  supérieure  à 
l'élasticité  statique  et  qui  permet  à  des  condensations  modérées  de 
se  propager  avec  des  vitesses  pouvant  croître  au-delà  de  toute 
limite. 

L'expression  de  la  loi  adiabatique  dynamique  s  obtient  enjoignant 
aux  relations  1  et  (±  une  troisième  relation  exprimant  le  principe 
de  l'équivalence;  on  écrit  que  la  variation  d'énergie  totale  de  la 
tranche  envahie  par  la  discontinuité,  c'est-à-dire  la  somme  de  la 
variation  de  force  vive  et  de  la  variation  d'énergie  interne,  est  égale 
au  travail  des  forces  extérieures. 

On  obtient  i1)  ainsi  l'équation  iflj  : 

m  [S  m  -  *  -  ft<l4-yrf(l+,)]g=»-^,. 

Les  équations  (I  ) ,  [i]  et  (6)  permettent  d'éliminer,  en  même  temps  que 
les  variables  r  et  y,  le  rapport  — *  et  l'on  obtient  la  relation  adiaba- 

t1)  t/e*pre**ion  de  Oaergio  intente  d'un  volume  V  d'un  |ru  parfait  peut  être 
iuiM*  sou*  ta  furaie  ^  ;  d'outre  part,  te  volume  V  deigaj  par  ujiitéde  »ectfoa 
du  tujrau  "oumit  A  la  trani  formai  i  cm  est  fi  -f  *)  rfjr. 
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tique  dynamique  : 

/7l  „         2(1  -f  z)-(m-i)(zi-z) 

[  }  Pl  ~P  2  (!+*)  +  (m  +  1)  -*)' 

En  portant  dans  l'expression  (3),  il  vient,  pour  la  valeur  de  la 
vitesse  de  propagation  d'une  discontinuité  dans  un  milieu  en  repos 
pour  lequel  s  —  o  : 


(8) 


(h:  ^/m/) 


dt       V  p      j  m  4-  1 


Cette  vitesse  dépend,  par  le  facteur  ^ — : — ?  du  degrré  de 

4i  m  +  1  ~ 
1  +  — 5 —  ~< 

discontinuité  réalisé  sur  le  front  de  Tonde.  Pour  une  discontinuité 
très  petite,  on  retombe  sur  la  formule  classique  de  la  propagation  du 
son.  Mais,  si  zK  prend  des  valeurs  finies  et  négatives,  m  étant,  pour  les 
gaz  parfaits,  voisin  de  1,40,  on  voit  qu'il  suffit  que  la  condensation 

brusque  du  milieu  atteigne  g  ou  que  le  volume  de  la  tranche  soif 
1 

réduit  au  -  pour  que  la  vitesse  de  propagation  s'accroisse  au-delà 

de  toute  limite.  Si  l'on  élimine,  entre  les  relations  (3)  et  (7),  la  valeur 
de  zK  —  z,  on  obtient  une  autre  forme  de  la  vitesse  de  propagation  en 
fonction  de  la  pression  P4  —  P0  de  discontinuité  : 


qui  nous  sera  utile  au  cours  de  cette  étude. 

II.  —  Production  spontanée  des  discontinuités. 

La  théorie  développée  dans  le  chapitre  i  montre  que  la  propaga- 
tion par  discontinuité  n'est  pas  liée,  en  principe,  à  la  brusquerie  du 
mode  d'excitation,  ni  à  la  raideur  du  front  de  Tonde  initiale.  (l'est 
par  le  jeu  des  dilférences  de  vitesse  des  ondes  élémentaires,  dans 
lesquelles  peut  se  subdiviser  Tonde  totale,  que  le  front  de  cette  onde 
se  raidit  progressivement  jusqu'à  la  suppression  de  son  raccorde- 
ment avec  le  milieu  non  ébranlé. 

On  doit  donc  observer,  dans  tous  les  cas,  après  un  parcours  suffi- 
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sant,  la  discontinuité,  alors  mrmc  que  Tonde  initiale  est  produite 
dans  des  conditions  qui  assurent  à  l'origine  sa  continuité  avec  le 
milieu. 

Mais,  en  pratique,  si  Ton  veut  observer  facilement  le  phénomène  a 
distance  modérée  du  point  d'excitation,  il  convient  de  produire  de* 
ondes  fortement  condensées  et  dont  le  front  de  raccordement  soit 
suffisamment  raide.  La  combustion  d'explosifs  û  déflagration  rapide 
constitue,  semblc-t-il,  le  seul  moyen  de  réaliser  ces  conditions,  s* 
Ton  exclut  les  dispositifs  mécaniques  fondés  sur  la  rupture  d'enve- 
loppes ou  de  diaphragmes  qui  pourraient  être,  a  priori*  considérés 
comme  des  causes  de  discontinuité  distinctes  «le  relie  que  fait  prévoir 
la  théorie. 

La  naissance  de  ces  discontinuités  spontanées  peut  être  mise  eu 
évidence  par  deux  méthodes,  soit  directement,  en  enregistrant  la  loi 
de  déformation  de  l'onde  à  mesure  qu'elle  se  propage,  soit  indirecte- 
ment, en  constatant  des  vitesses  de  propagation  moyennes  bien 
supérieures  à  la  vitesse  normolc  du  son  dons  le  milieu. 

PptmtèH  mïthofit*  —  On  détermine,  en  divers  points  de  son  par- 
cours, la  forme  de  l'onde  en  inscrivant  en  ces  points  la  loi  des  pres- 
sions en  fonction  du  temps.  J'ai  utilisé,  pour  cette  mesure,  des  mano- 
mètres u  ressort  h  flexion  faible  et  h  période  oscillatoire  1res  courte 
de  1/2  millième  de  seconde  environ.  Tant  que  la  loi  de  développe- 
ment des  pressions  n'est  pas  trop  brusque  et  que  sa  durée  dépasse 
le  triple  de  la  période  du  ressort,  soit  I1"1,!»  environ,  le  manomètre 
inscrit  sans  oscillation,  d'une  façon  sensiblement  statique,  les  pres- 
sons. Lorsqu'au  contraire  la  brusquerie  de  l'attaque  s'accroît,  le 
tracé  devient  oscillatoire  et  se  confond  avec  la  sinusoîJe  rapide- 
ment amortie  correspondant  à  l'oscillation  propre  du  ressort.  Le  pas* 
âge  de  la  forme  statique  du  tracé  a  la  forme  oscillatoire  fournil  donc 
In  preuve  qualitative  évidente  du  raidissement  progressif  de  l'onde. 
J'ai  effectué  deux  séries  d'expériences  dans  lesquelles  la  conden* 
lion,  dont  on  suivait  la  déformation  progressive, était  produite  par 
une  charge  de  poudre  de  chasse  placée  a  l'extrémité  d'une  éprou- 
vette  d  acier  close,  de  £±  millimètres  de  diamètre  et  de  2M,oO  à 
t  métros  de  longueur. 

Dans  une  première  série  de  huit  essais,  on  enregistrait  sur  un 
cylindre  tournant  la  loi  de  développement  des  pressions,  d'une  part, 
u  contact  de  la  charge  sur  l'un  des  fonds  du  tube  et,  d'autre  part,  | 
l'extrémité  opposée. 
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Tous  les  tracés  indiquent  que  la  loi  de  développement  des  pres- 
sions, relativement  douce  au  voisinage  de  la  charge,  prend  une  brus- 
querie extrême  à  l'extrémité  opposée. 

Dans  une  deuxième  série  d'expériences, j'ai  cherché  à  éliminer  l'in- 
fluence que  la  réflexion  sur  le  fond  du  tube  pourrait  exercer  sur  la 
forme  de  l'onde  enregistrée,  en  inscrivant  la  loi  des  pressions  déve- 
loppée, parle  passage  de  l'onde  au  premier  tiers  et  au  deuxième  tiers 
de  la  longueur  de  l'éprouvelte.  La  discussion  des  particularités  pré- 
sentées par  ces  tracés  sortirait  du  cadre  de  cette  étude.  Il  suffira  de 
mentionner  qu'ils  ont  mis  en  évidence  le  raidissement  considérable 
du  front  de  l'onde  au  cours  de  sa  propagation,  prévu  par  la  théorie. 

Deuxième  méthode.  —  Mesure  de  la  vitesse  de  propayation  de* 
grandes  condensations.  —  Cette  série  d'expériences  a  été  effectuée 
dans  un  tube  de  i  mètres  de  longueur  et  de  22  millimètres  de  dia- 
mètre, donnant  un  parcours  utile  de.TD,8(>4. 

Les  condensations  étaient  produites  par  des  charges  progressive- 
ment croissantes  d'explosifs  [poudre  de  chasse  extra-fine  et  fulminate 
de  mercure),  disposés  sous  forme  de  cartouches  cylindriques  on 
papier,  placées  au  voisinage  de  l'une  des  extrémités  du  tube. 


B  C 

■  B  A 


riii.  a. 

On  enregistrait  sur  les  cylindres  tournants  le  premier  déplace- 
ment de  pistons,  du  poids  de  l()*r,3  en  aluminium,  ou  de  52  grammes 
en  acier,  se  mouvant,  suivant  l'axe  du  tube,  dans  les  bouchons  en 
acier  fermant  les  deux  extrémités. 

L'intervalle  de  temps  qui  sépare  le  premier  déplacement  des  deux 
pistons  correspond  à  la  durée  de  parcours  de  la  condensation,  depuis 
un  point  B',  symétrique  de  l'extrémité  B,  par  rapport  au  centre  de 
la  charge  voisine  C,  jusqu'à  l'extrémité  opposée  A. 

Le  tableau  suivant  donne  les  vitesses  de  propagation  observées 
dans  treize  expériences. 


Ttthe  rie  fc  ntrtrc*:  capacité  intérieure.  il,l,300. 


■a  <4I* 


ii 

l»f»tlHjflliri|,, 


3,HO 
15,20 

n,4o 


Ni 

2 
8 
33 

100 


Poutire  de  chasse  extra-fine. 

500,0 
848,0 
1131,1 
l  t.2£Kt0 
/  1.013,0 


^  «fin 


l  M  ita  4m  pim+m* 


in*»,:;  aluminium 


<uh« 

0%040 

oJ2S 

0,3*1 

<M<iO 

0.630 

a 

20 

2,520 

H 

33 

1.306 

r'tdmtnatc  de  mercure 

MM 

MM 

550,1 
591,0 

I  J38 


LfJ  aluminium 


52*r,0  acier 


Os  nombres  montrent  que,  *  mesure  que  les  condensations 
initiales  s  accroissent,  les  vitesses  moyennes  de  propagation,  sur 
un  parcours  de  a  mètres  environ,  s'élèvent  de  la  valeur  de  la  vitesse 
du  son  a  des  valeurs  quadruples,  bien  que  les  condensations  pro- 
duites a  l'origine  des  mouvements  restent  fort  inférieures  à  celles 
qui  correspondent  a  1  emploi  balistique  des  explosifs. 

Ces  vitesses  sont  d'ailleurs  des  limites  inférieures  des  vitesses  de 
propagation  des  discontinuités,  puisque  les  durées  observées  com- 
prennent une  période  antérieure  à  la  formation  de  la  discontinuité, 
dans  laquelle  Tonde  se  meut  avec  la  vitesse  normale  du  son* 

La  lecture  micrométrique  des  tracés  inscrits  par  les  pistons  sur 
des  cylindres  tournants  permet  de  déterminer  la  toi  d'attaque  du 
piston  par  le  front  de  Tonde  et  de  reconnaître  qu'au*  faibles  vitesses 
de  propagation  observées  correspondent  des  ondes  a  lui  de  pres- 
sions croissantes  encore  raccordées  avec  le  milieu,  taudis  qu'uu\ 
grandes  vitesses  de  propagation  correspond  une  loi  d'attaque 
brusque  avec  loi  de  pressions  instantanément  décroissantes. 
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III.  —  Production  artificielle  des  discontinuités. 

On  arrive  à  faire  coïncider  sensiblement  la  discontinuité  avec  le 
front  même  de  Tonde  condensée  initiale  en  interposant  entre  le 
milieu  on  repos  et  la  source  de  condensation  une  enveloppe  de 
masse  aussi  faible  que  possible,  susceptible  de  se  rompre  sous  une 
pression  notable. 

Avec  les  explosifs  à  combustion  rapide  du  genre  du  fulminate  de 
mercure,  il  suffît  d'enfermer  la  charge  dans  de  petits  cylindres 
formés  de  papier  enroulé  et  collé,  fermés  par  des  tampons  de  bois 
solidement  sertis  par  une  ligature  métallique.  Le  cylindre  occupe 
sensiblement  toute  la  section  du  tube  ;  il  est  pulvérisé  par  l'explo- 
sion. 

Ce  dispositif  est  efficace,  malgré  la  faible  résistance  de  l'enve- 
loppe, parce  que  la  vitesse  de  comBustion  des  explosifs  est  une 
fonction  rapidement  croissante  de  la  pression;  il  suffît  donc  d'éli- 
miner la  période  de  long  feu  initial  qui  s'opère  sous  des  pressions 
très  faibles  pour  obtenir  une  onde  condensée  symétrique,  dont  le 
front  est  presque  vertical. 

Vitesse  de  propagation  cTinie  discontinuité  dans  Voir  à  la  pression 
normale  créée  par  une  amorce  au  fulminate  de  0*r,(>3.  —  Loi  de 
caria  tion  des  vitesses  arec  la  longueur  du  parcours. 

Les  expériences  suivantes  ont  été  effectuées  dans  un  tube  de 
i>2  millimètres  de  diamètre,  à  l'aide  de  petites  amorces  renfermant 
0*',63  de  fulminate  de  mercure;  elles  ont  eu  pour  but  de  rechercher 
la  vitesse  de  propagation  d'une  discontinuité  et  la  loi  d'atténuation  de 
cette  vitesse  avec  le  parcours  effectué  par  Tonde.  L'enregistrement  des 
vitesses  était  obtenu  par  le  déplacement  de  pistons  placés  à  chaque 
extrémité  du  tube,  suivant  la  disposition  précédemment  décrite. 

Dans  une  première  série  d'expériences,  la  longueur  du  tube  a 
varié  par  l'emploi  de  tronçons  rectilignes  successifs  entre  les  valeurs 
suivantes,  qui  représentent  la  différence  des  distances  de  l'amorce 
aux  deux  fonds,  savoir  : 

0!U,:)2fi,      ov:*-       im,ni,      2m,:j;>9,  3m,86*. 

Dans  uno  deuxième  série  d'essais  comportant  l'emploi  de  tubes 


KOLE  t>ES  DISCONTINUITES  <U| 
cintrés,  les  longueurs  ont  pu  être  portéos  a  16  métrés  et  33  métras. 
Pour  chaque  longueur  de  tube,  on  a  effectué  de  dix  à  quinze  déter- 
minations de  vitesses  en  modifia  ni  les  organes  enregistreurs  par 
l'emploi  de  pistons  légers  |!*»  grammi  -s  ou  lourd>  *>2  grammes  . 
libres  ou  soumis  a  I  action  de  ressorts  antagonistes. 

Le  détail  de  ees  détermina  lions  ne  saurait  être  exposé  dans  cctle 
étude;  nous  donnerons  seulement  les  conclusions  auxquelles  conduit 
la  discussion  de  ces  essais  dont  le  nombre  a  dépassé  soixante- 
quin*e. 

ID  Loi  de  tiècroinsemetit  des  vitesses.  —  Le  tableau  suivant  résume 
te*  durées  moyennes  de  parcours  de  Tonde  dans  les  divers  in  ter- 
voiles  avec  les  vitesses  de  propagation  correspondantes. 
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On  voit  qu'une  amorce  explosive  inlime  est  susceptible  d  engen- 
drer une  onde  se  propageant  dès  les  premiers  instants  avec  des 
vitesses  supérieures  a  4.000  métrés*  Ces  vitesses  décroissent  rapi- 
dement avec  la  distome  ;  mats  elles  sont  encore  supérieures  de 
31  ni  mètres  a  la  vitesse  du  son,  après  un  parcours  de  4  mètres 
environ. 

-°  Farm**  de  tonde,  —  Les  tracés  recueillis  dans  le  déplacement 
libre  des  pistons  donnent  quelques  indications  sur  la  forme  de  Tonde 
initiale  et  sur  les  modifications  qu'elle  subit  au  cours  de  sa  propa- 
gation. Du  côté  de  la  mise  de  feu.  comme  du  -côté  opposé,  les  pres- 
sions qui  attaquent  les  pistons  sont  instantanément  décroissantes; 
mais  cette  décroissance  est  beaucoup  plus  rapide  au  voisinage  immé- 
diat de  l'amorce  qu  a  grande  distance  de  cette  amorce*  C'est  dans 
IVprouvette  de  4  mètres  que  les  observations  présentent  le  plus  de 
netteté,  parce  que  le  déplacement  du  piston  sous  TinOnence  de  Tonde 
initiale  n  est  pas  perturbé  par  Tonde  de  retour  qui,  avec  une  éprou- 
vette  de  cette  longueur,  ne  survient  qu'après  une  durée  notable  supé- 
rieure à  |0  millièmes  de  seconde. 

Ces  tracés  (nM  4079,  2098;  montrent  que,  du  côtf  de  l'amorce, 
la  décroissance  des  pressions,  à  la  suite  de  la  percussion  de  Texplo- 
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si  on,  est  tellement  rapide  que  le  tracé  est  vecLilitjne,  les  pressions 
devenant  négligeables  apivs  des  durées  de  Tordre  de      ^  de 

seconde. 

Du  côté  opposé  à  la  charge,  les  tracés  indiquent  bien  encore  <ks 
pressions  immédiatement  décroissantes  caractérisant  la  brusquerie 
de  l'attaque  ;  mais  ces  pressions,  beaucoup  plus  faibles  qu'au  voisi- 
nage de  l'amorce,  sont  relativement  soutenues  et  accusent  un  étale- 
ment progressif  de  Tonde  à  l'arrière  de  la  discontinuité. 

Ce  mode  de  déformation  parait  la  conséquence  nécessaire  de  la 
différence  des  vitesses  de  propagation  de  la  discontinuité  de  lele» 
d'une  part,  qui  se  meut  avec  des  vitesses  de  700  mètres  à  1 .000  mètres, 
et,  d'autre  parlT  des  faibles  condensations  de  queue  correspondant 
à  la  tin  du  phénomène  de  déflagration,  qui  doivent  se  propager  avec 
des  vitesses  voisines  de  la  vitesse  normale  de  propagation  du  son. 
L'onde,  dans  son  ensemble,  subira  donc  une  sorte  d'élirement  ou 
de  dilatation  ttreiro,  d'où  résultera  Tallénuation  rapide  de  la  conden- 
sation du  front. 

3"  Pressions  maxîma  au  voisin  aye  des  extrémités  du  tube*  —  On  a 
cherché  à  définir  d'une  façon  précise  ta  condensation  initiale  dont  la 
vitesse  de  propagation  et  les  transformations  successives  viennent 
d'être  étudiées. 

Les  appareils  à  écrasement  de  cylindres  métalliques  dits  cmuhert 
présentent,  pour  ce  genre  de  mesure,  des  avantages  spéciaux,  qui 
tiennent  à  Textrème  rapidité  de  leur  fonctionnement*  On  obtient  les 
valeurs  suivantes  pour  les  pressions  évaluées  dans  les  diverses 
éprouveltes  : 


2  ,:;o 
I  pi 


Cm  II» 

to:t  ,o 
108  ,6 


20  ,9 


La  pression  de  100  kilogrammes,  sur  le  fond  contigu  h  Tamorce 
distant  de  55  millimètres,  est  supérieure  d'un  quart  environ  à  celle 
que  lu  charge  de  fulminate  de  0*r,ti3  produirait  dans  une  capacité 
close  formée  d'un  tube  de  110  millimétrés  de  longueur  (capacité, 
42  centimètres  cubes  j. 

4°  Les  grandes  vitesses  de  propagation  sont  corrélatives  de  vitesses 
propres  considérables  communiquées  aux  tranches  gazeuses,  et  les 
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forces  vives  correspondantes  s  amortissent  au  voisinage  des  paroi* 
tes  dans  un  travail  de  compression  qui  élève  la  pression,  auennlact 
de  ces  parois,  à  des  valeurs  quatre  à  rinq  fois  supérieures  à  la  près* 
moyenne  qui  résulterait  de  régule  répartition  de  la  masse 
gazeuse  dans  1  eprouvetle. 

IV,  —  pllPOWlHiué  CTldhHWW  Btiftil  r*u  l'amorce  au  fulmiyatk 

DR  PMfc 

Influence  de  (a  densité  et  de  la  pression  du  milieu  sur  ta  vitesse 
de  propagation* 

Les  expériences  qui  font  l'objet  du  présent  chapitre  concernent 
l'influence  que  des  modifications  dans  le  milieu  en  repos  exercent 
sur  la  vitesse  de  propagation  d'une  omle  condensée  produite,  dans 
tous  les  cas,  par  le  mémo  moilr  <1 "cm  «talion,  l'amorce  au  fulminate 
de  0",tf3. 

I  e  milieu  peut  être  modifié  de  plusieurs  manières  en  agissant  soil 
sur  la  nature  du  jjaz,  soit  sur  sa  pression.  Dans  le  cas  de  condensations 
infiniment  petites  et  pour  des  gnz  auxquels  les  lois  de  Mariotte  et  de 
Gay*Lu*sac  sont  applicables,  la  vitesse  de  propagation  n'est  influencée 
que  pur  la  nature  du  ga»;  elle  est  inversement  proportionnelle  à  la 
racine  carrée  de  la  densité  ;  la  pression  est  sans  influence,  comme 
"expression  : 

dx 


di      V  ».  ' 


*  que  la  pression  du  milieu  varie  proportionnellement  à  la  den* 
a  une  même  température  et  que  leur  rapport  reste  conslaul. 
Nous  allons  voir  qu'il  en  est  tout  autrement  dans  le  cas  de  la  pro* 
!  galion  par  discontinuités  intenses* 

Les  c«suîs  ont  porté  sur  l'air,  l'acide  carbonique  et  riiydrogèue. 
Les  pressions  ont  varié  depuis  des  valeurs  très  fa i Mes,  de  Tordre  de 
quelques  centimètres  de  mercure,  jusqu'à  des  valeurs  de  20  a 
40  atmosphères. 


Dispositions  «peWafav  d<**  expériences. 


Ces  expérience*  ont  présenté  de  sérieuses  diflî cultes,  parce  qu'il 
n  est  point  facile  d'obtenir  à  la  fois  la  sensibilité  des  organes  cure- 


^isliviir*  cl  leur  étan<  in  itc.  sous  des  pressions  tn  s  faibles  et  '. 
élevées.  Les  dispositions  utilisées  pour  ces  premiers  essais  pourront 
être  perfectionnées  :  elles  nous  paraissent  toutefois  susceptibles  iè 
mettre  en  lumière,  sans  doute  possible,  l'allure  générale  «les  phéno- 
mènes. 

Tous  les  essais  ont  été  effectués  avec  réprnuvetle  «le  tm.2T  ,  l"\13l 
de  parcours  utile)  et  suivant  le  mode  d  enregistrement,  précédemment 
décrit,  par  pistons  placés  aux  extrémités  du  tube» 

Sous  les  pressions  initiales  élevées,  les  pistons  enregistreurs  t"* 
pouvaient  être  maintenus  libres.  On     luit  usa^e,  pour  les  contre- 

buter,  de  petits  cylindres  de  cuivre  de  lmmtù  de  diamètre  et  de 

l 

âm,",lîO  do  hauteur,  qui  fournissent  un  écrasement  de  ï^j^0  millimètre 
par  kilogramme  sous  des  pressions  supérieures  à  10  kilogrammes 
environ,  ou  de  cylindres  de  dimensions  moitié  moindre  et  de  sensi- 
bilité double. 

Les  signaux  recueillis  par  écrasement  subit  au  moment  de  l'arrivé*? 
de  Tonde  ont  été  généralement  très  nets.  Nous  avons  vu,  en  effet,  que 
la  pression  s'élève  à  37  kilogrammes  à  l'extrémité  de  l'éproitvetlc  de 
I m,^7,  opposée  à  l'amorce  de  0^^,03  de  fulminate,  dans  le  cas  où  le 
milieu  est  de  l'air  à  la  pression  atmosphérique,  et  celle  pression 
s'accroît  encore  dans  les  milieux  condensés* 

L'ëlanchéité  des  pistons  était  obtenue  par  ta  vaseline  ou  le  suif 
pour  les  pressions  élevées. 

On  s'est  assuré  par  des  expériences  comparatives  sous  la  pression 
atmosphérique  que  les  vitesses  enregistrées  n'étaient  pas  influencées 
par  ce  mode  de  contrebutée  et  d'enrobage  des  pistons. 

Le  tableau  suivant  rapproche  des  vitesses  normales  du  son  dans 
Tuir,  l'hydrogène  et  l'acide  carbonique,  les  vitesses  de  propagation 
obtenues  par  l'amorce  do  0KM»:i  sous  la  pression  atmosphérique  et 
sous  des  pressions  de  ±2  à^i  kilogrammes  par  centimètre  carré. 

On  a  écarté,  dans  ce  résumé,  les  valeurs  observées  sous  des  pressions 
inférieures  à  la  pression  atmosphérique,  qui  ne  paraissent  à  l'abri  de 
tonte  critique  que  pour  l'air,  les  rentrées  de  gaz  par  les  joints  bu 
cours  des  opérations  n'altérant  pas,  pour  ce  gaz,  la  composition  du 
milieu. 

Aei 

Hydrogène.         Air*  t*rbu 

Vitesse  du  son  ,   i/.tH»01      ;no"  *h\ 

Vitesse  <lc  propavraîion   \   Pression  atmosphérique.    2J04m    t. 041»  814 

par  l'amorce  de  <*%63  /  Pression  de  21,  ji  kilop.    I,:i55       576  :t 


Deux  conclusions  principales  se  dégagent  (le  lu  comparaison  de 
t:<'s  trois  srrics  il 'expériences, 

I*  Sous  une  même  pression,  la  lot  des  densités  relatives  aux 
vitesses  de  propagation  du  son  n'est  qu*npproximativcmcnt  conservée 
et  sou  influence  pu  mit  al  lénitée.  Néanmoins,  les  variations  de  vitesse 
eousidérable*  introduites  par  le  milieu  suffiraient  à  confirmer  que  le 
phénomène  étudie  est  bien  un  phénomène  de  propagation  et  non  pas 
seulement  un  phénomène  d'écoulement  de  la  masse  gazeuse  explo- 
sive, dans  lequel  lerôlo  du  milieu  serait  secondaire; 

2*  En  deuxième  lieu,  rinlluencc  do  la  pression,  nulle  dans  le  cas  de 
la  propagation  du  son.  est  très  importante  dans  la  propagation  par 
discontinuité.  L'accroissement  de  la  pression  abaisse  la  vitesse  de 
propagation  qui  se  trouve  ramenée  de  valeurs  deux  a  trois  [ois  supé- 
rieures il  la  vitesse  du  son  sous  la  pression  atmosphérique,  à  des 
valeurs  voisines  de  cette  vitesse  sous  la  pression  de  22  à  £4  kilo- 
grammes, 

l/expression  de  la  vitesse  de  propagation  d'une  discontinuité  per- 
met de  se  rendre  compte  de  l'influence  variable  de  la  densité  et  dis 
In  pression. 

On  a  vu»  en  effet,  que  cette  vitesse  est  donnée  par  l'expression  : 

s>/gE  VI, 

V    6  m  a-  I 

*  t  i  ^-y2^ 

et  qu'elle*  dépend,  par  suite,  du  degré  de  discontinuité  mesuré  par  ta 
dilatation  -,  créée  sur  le  front  de  Tonde.  # 
Influence  de  la  pression.  —  Lorsque  la  pression  du  milieu  1*  est 

modifiée,  le  facteur  —  nest  pas  altéré;  mais  il  nVn  est  pas  de 

même  de  j,, et  il  parait  évident  qu'un  même  mode  d'excitation  résul- 
tant delà  déflagration  d'une  mémo  amorce  déterminera  des  conden- 
sations d  autant  plus  faibles  que  la  condensation  préalable  du  mi- 
lieu sera  plus  grande.  Lu  condensation  —  ?(  diminuera  donc  avec  ht 
pression,  et  il  eu  sera  de  même  de  la  vitesse  de  propagation. 

Influence  rie  fa  dtmitv.  —  L'influence  Atténuée  de  la  densité 
'explique  par  le  jeu  du  même  facteur.  Les  tracé*  recueillis  dans  les 
*xpéru*nces  faites  sur  l'hydrogène  montrent,  en  effet,  que  les  pres- 
sions d'attaque  des  pistons  sont  croissantes,  ce  qui  semble  indiquer 
que  la  discontinuité,  qui  assure  cependant  des  vitesses  de  propnga- 
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tion  de  2000  moires,  n'est  pas  celle  qui  correspondrait  à  l'arrivée  de 
la  condensation  maximum  au  front  de  Tonde. 

Le  rapport  des  vitesses  de  propagation  est  donc  le  rapport  inverse 
des  densités,  multiplié  par  un  facteur  plus  petit  que  1  : 


Vh  _ ,  Aw  2  -r 
V.ir"Vpii  2  + 


-  Un  -f  1) 


(m  H-  1}  2R 


zu  négatif  <  en  valeur  absolue  qtie  s^r. 


Cette  atténuation  de  la  condensation  de  discontinuité  pour  des 
densités  du  milieu  décroissantes  n  est  pas  spéciale  au  mode  d'excita* 
tion  par  l'amorce  explosive  au  fulminate  de  0*%63,  qui  a  été  utilise 
dans  tous  les  essais  dont  il  vient  d'être  parlé.  Les  résulfats  obtenus 
au  moyen  de  l'excitation  par  rupture  d'ampoules  en  verre  sous 
l'influence  de  gaz  comprimés,  de  même  nature  que  celle  du  milieu, 
conduisent  à  la  même  conclusion. 

V,  « —  Discontinuités  produites  pab  la  détente  uitii&QUE 

PB  t*XZ  COMPRIMÉS. 


La  méthode  d'enregistrement  des  vitesses  de  propagation ,  utilisée 
dans  les  expériences  relatées  plus  haut,  est  fondée  sur  l'inscription 
simultanée  sur  un  même  cylindre  tournant  des  déplacements  de  pis- 
tons  légers  placés  aux  extrémités  d'un  tube  fermé,  le  phénomène 
excitateur  étant  produit  au  voisinage  de  Tune  des  extrémité*, 

Cette  méthode,  qui  suppose  Tonde  initiale  symétrique,  ae  prête 
mal  i  IVmpfoi  d'un  mode  d  excitation  autre  que  celui  des  explosifs* 
Toutefois  les  gaz  comprimés  dans  des  ampoules  en  verre  sphériques 
du  diamètre  du  tube  peuvent  être  substitués  aux  explosifs  ;  mais 
cette  disposition  présente  l'inconvénient  de  ne  mettre  enjeu  que  des 
masses  gazeuses  1res  faibles  et,  par  suite,  des  condensations  dont  le 
coeflicient  d'affaiblissement  est  énorme*  Aussi  les  vitesses  de  propa- 
gation observées,  bien  que  très  supérieures  à  la  vitesse  du  son,  restent- 
elles  relativement  faihles. 

On  peut,  au  contraire,  en  partageant  un  tube  en  deux  parties  par 
un  diaphragme  dont  on  provoque  la  rupture  par  corn  pression  lente  du 
gaz  duns  l'un  des  segments,  donner  à  la  masse  excitatrice  une  valeur 
quelconque.  Mais  en  même  temps  le  phénomène  cesse  dTétre  symé- 
trique, et  les  mesures  de  vitesse  de  propagation  exigent  l'enregis- 
trement latéral  d'un  même  coté  du  diaphragme.  L'en  registre  ment  a 


par  des  pistons  libers,  normaux  à  l'axe  du  tube  cl  affleu- 
ra ni  par  Unir  base  sa  paroi  interne.  Ces  pistons  sont  eontrehutés 
r  des  ressorts  dont  la  déformation  s'inscrit  parallèlement  à  Taxe 
du  tube  et  permet  d'obtenir  la  loi  des  pressions  en  fonction  du 
temps. 

On  obtient  des  diaphragmes  do  faible  ma*sc  et  do  grande  résis- 
tance en  utilisant  drs  lames  de  collodion.  J'ai  étudié  comment  les 
vitesses  de  propagation  dans  Tjiir  variaient  avec  la  pression  de  rup- 
ture cl  quelle  était  I»  loi  d'amortissement  des  vitesses* 

On  trouvera  le  détail  do  ces  expériences,  au  nombre  de  trente- 
trois,  dans  un  autre  travail  i  M*  mut* M  drs  Poudre* ,  l'.KHI  ;  nous  ne 
mentionnerons  ici  que  les  conclusions  auxquelles  ces  expériences 
conduisent. 

t  "  l^i  détente  ilans  un  tube  de  2*i  millimètres  de  diamètre,  d  une 
faible  masse  d'air  comprimé  1 1  H>  centimètres  cubes  iu  £7  atmosphères 
su  fût  à  assurer  dans  l'air*  sous  la  pression  atmosphérique,  des 
vitesses  de  propagation  supérieures  a  tîiHJ  mètres,  et  ces  vitesses  se 
soutiennent  sur  plusieurs  mètres  de  parcours  avec  le  même  ordre  de 
grandeur,  la  décroissance  de  la  vitesse  étant  de  i0  mètres  environ 
par  mètre  de  parcours  dans  les  limites  observée».  Les  explosifs  no 
jouent  donc  aucun  rôle  essentiel  dans  les  phénomènes  de  propaga- 
tion à  grande  vitesse  ; 

±r  Un  fait  fondamental,  mi*  en  évidence  par  ces  mesures,  c'est  que 
K's  vitesses  dctiCO  mètres  dans  l'air  se  trouvent  entretenues  par  «ne 
nappe  gazeuse  présentant  une  différence  de  pression  de  3  kilogrammes 
environ  avec  le  milieu  non  perturbé. 

L'examen  des  traces  obtenus  pour  les  mêmes  vitesses  de  propaga- 
tion dans  des  conditions  d'expériences  très  différentes  résultant  de 
l  emploi  de  réservoirs  comprimés  de  capacités  décuples  les  unes  des 
autres  conduit  a  la  même  conclusion.  Il  y  a  donc  lieu  de  consi- 
dérer la  discontinuité  d»»  pression  de  l'ordre  de  3  kilogrammes  comme 
assurant  la  vitesse  de  propagation  de  R00  mètres,  et  de  rechercher  si 
ces  valeurs  sont  compatibles  avec  les  formules  théoriques. 

J'ai  donne,  chapitre  i,  l'expression  do  la  vitesse  de  propagation  en 
fonction  de  la  pression  \\  —  Pn  de  discontinuité  ; 

Si  ou  wdm»t  la  valeur  m  —  l,U)  pour  le  rapport  de*  chaleurs 
J.  t(*  Wiy*M  y  »rrir,  I,  l\.  ;l>tVemtirv  IWJ0-)  Il 
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spécifiques  de  l'air,  on  obtient  pour  les  valeurs  P,  =  38000  et 
P0  =  10333,  qui  correspondent  aux  mesures  les  plus  précises  effec- 
tuées sur  les  valeurs  des  pressions  (tracé  2347),  la  vitesse  théorique  de 
propagation  de  600mètres,  qui  diffère  à  peine  de  la  valeur  de  601", 8, 
obtenue  dans  l'expérience  elle-même,  ou  de  la  moyenne  608m,9, 
observée  dans  des  essais  analogues  effectués  sans  mesure  des  pres- 
sions. 

Nous  trouvons  donc,  dans  le  seul  cas  où  les  pressions  de  discon- 
tinuité aient  été  évaluées  jusqu'ici,  une  concordance  complète  entre 
la  théorie  et  les  données  de  l'expérience. 

VI.  —  Applications  diveusks  de  la  théorie  des  discontinuités. 

La  notion  des  discontinuités  apporte  quelques  éclaircissements  à 
la  théorie  de  plusieurs  phénomènes  physiques  assez  obscurs. 

I.  —  Loi  de  la  résistance  de  Pair  au  mouvement  des  projectiles. 

Les  expériences  de  Mach  et  de  Boys  ont  montré  qu'un  projectile, 
se  mouvant  danè  l'air  à  grande  vitesse,  détermine  une  perturbation 
brusque  du  milieu  qui  accompagne  le  projectile  sous  forme  d'une 
ride  ABCD  formant  une  surface  de  révolution  autour  de  son  axe 
et  dont  la  section  méridienne  se  compose  de  deux  droites  symé- 
triques, AB,  CD,  et  d'une  courbe  de  raccordement  BEC. 


Fia.  3. 


La  vitesse  de  propagation  normale  de  celte  onde  est  évidemment 
variable  en  chaque  point  et  égale  à  V  sin  a,  en  désignant  par  a  l'angle 
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de  taxe  el  de  la  tangente  â  la  section  méridienne  au  point  consi- 
déré. 

L'expérience  montre  que  la  vitesse  des  rides  recliligues  AB,  CI* 
est  égale  à  lu  vitesse  normale  du  son,  ot  c'est  sur  colle  vérification 
qu'est  fondé  un  mode  élégant  de  mesure  acoustique  des  vitesses  «les 
projectiles* 

Mais  il  est  évident  que,  en  E  où  »in  a  =  |t  la  vitesse  de  propaga- 
tion est  égale  à  la  vitesse  du  projectile. 

Or  celte  vitesse  atteint,  avec  les  projectiles  modernes,  des  valeurs 
considérables,  telles  que  800,  1.00(1  et  1.900  mètres* 

Un  pnn  il  phénomène  ne  peut  être  entretenu  que  par  la  formation 
d'une  discontinuité  dont  la  vitesse  de  propagation  soit  précisément 
égale  à  celle  du  projectile. 

Il  semble  que,  pour  les  gros  projectiles  de  rupture  de  la  Marine, 
dont  la  surface  antérieure  est  sensiblement  plane,  la  surface  de 
Tonde  HEC  est  assez  surbaissée  pour  que  le  fonctionnement,  dans 
la  région  centrale  en  face  de  la  lêle  du  projectile,  soit  assimilable  u 
la  propagation  d'une  onde  plane,  le  rôle  du  projectile  se  réduisant  a 
entretenir  une  discontinuité  constante,  malgré  les  déperditions  laté- 
rales. 

J'ai  cherché  a  comparer  les  valeurs  des  résistances  de  lair  ohte» 
nues  expérimentalement  pour  ces  grandes  vitesses  aux  valeurs  que 
la  théorie  assigne  aux  discontinuités  assurant  les  mêmes  vitesses  de 
propagation. 

Les  tilesses  théoriques  de  propagation  sont  données,  ainsi  qu'il  a 
été  établi  plus  haut,  par  la  formule  : 

où  f,  est  la  masse  de  l'unité  de  volume  du  milieu  en  repos,  et 
m  —  1,10.  le  rapport  des  chaleurs  spécifiques. 

La  résistance  que  l'air  oppose  aux  mouvements  des  projectiles  te 
déduit  de  tirs  balistiques  aux  vitesses  restantes,  et  les  données  expé- 
rimentales s'étendent  aujourd'hui  des  vitesses  les  plus  faibles  jus- 
qu'aux vitesses  de  1100  à  1200  mètres. 

Les  projectiles  cylindriques  ont  donné  lieu,  notamment  4  Gavre,  à 
138  tirs,  qui  ont  fait  l'objet  d'une  compensation  très  soignée  de  la 
part  du  capitaine  GtbcrL 

Il  a  montré  que  la  fonction  »(V)  de  la  vitesse  à  laquelle  est  pro- 
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porlionnelle  la  résistance  est  telle  que  sa  racine  carrée  est  une  fonc- 
tion linéaire  de  la  vitesse,  de  telle  sorte  que  le  diagramme  obtenu, 
en  portant  en  ordonnées  les  valeurs  de  \  2cp(  V)  et  en  abscisses  les 
valeurs  de  V  pour  les  13S  lirs  signalés  plus  haut,  détermine,  entre 
les  limites  de  350  et  de  1100  mètres,  une  droite  dont  tous  les  points 
d'expériences  ne  s'écartent  que  de  quantités  visiblement  acciden- 
telles. 

Cette  compensation,  faite  en  dehors  de  toute  préoccupation  théo- 
rique, m'a  paru  la  plus  convenable  pour  évaluer  les  pressions  par 
centimètre  carré,  exercées  sur  les  projectiles  cylindriques  pour  des 
vitesses  comprises  entre  400  et  1-00  mètres. 

(les  pressions  représentent  la  différence  entre  la  surpression 
appliquée  à  la  face  antérieure  plane  du  projectile  et  la  dépression 
qui  se  produit  au  culot. 

Le  tableau  suivant  rapproche  les  résistances  observées  des  sur- 
pressions théoriques: 
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Si  l'on  tient  compte  de  la  dépression  à  l'arrière  du  projectile,  <pii 
est  d'autanl  plus  grande  que  la  vilesse  est  plus  forte,  on  esl  conduit 
à  considérer  comme  idenliques  les  pressions  appliquées  à  l'avant 
d'un  projectile  plan  en  mouvement  el  les  valeurs  que  la  théorie 
assigne  à  ^discontinuité  susceptible  de  se  propager  avec  la  inèut«' 
vitesse. 

II  importe  de  remarquer  que  celte  coïncidence  est  liée  à  l'expres- 
sion de  la  loi  adiahatique  dynamique  et  que  la  loi  statique  eut  conduit 
a  des  valeurs  notablement  supérieures  aux  valeurs  expérimentales. 
Ainsi  !a  vitesse  de  1:200  mètres  exigerait  une  surpression  de  lT^'.rii, 
supérieure  de  2ki\ "2  à  la  résistance  observée. 

11  <^t  vraisemblable  (pie  la  formule  s'applique  à  des  vitesses  beau- 
coup plus  considérables  (jue  la  limite  qui  s'est  trouvée  fortuitement 
atteinte  dans  les  veritications  expérimentales  d'ordre  balistique,  et 
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l'on  peu l  lui  demander  quelques  indications  sur  le  fonctionnement 
Je  projectiles  se  mouvant  avec*  des  vitesses  planétaire*  de  quelques 
kilomètres  à  In  seconde. 

Le  tableau  suivant  donne  les  valeurs  des  pressions  et  des  tempé- 
ra lu res  correspondait  ù  ces  vitesses,  d  après  la  formule  : 
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Sans  attribuer  à  ecs  nombres  une  valeur  absolue,  on  peut  penser 
que  l'incandescence  des  bolides»  les  érosions  de  leur  su  r fa re  et  les 
ruptures  qui  accompli plient  leur  passade  dans  tiolre  atmosphère 
sont  explicables  par  les  valeurs  des  pressions  et  des  températures 
que  fait  prévoir  la  loi  de  propagation  des  discontinuité*,  même  en 
tenant  compte  de  la  raréfaction  du  milieu  traversé, 

JL  —  Propagation  des  phénomène*  explosif*. 

Les  réactions  chimiques  se  propagent  suivant  deux  modes  dis- 
tincts !  •  premier  constitue  la  combustion  simple  qui  sopère  par 
la  conductibilité  avec  des  vitesses  de  propagation  ordinairement  très 
faibles,  Le  deuxième  mode  est  le  régime  de  détonation  on  de  propa- 
gation par  onde  explosive,  dans  lequel  la  réaction  se  propage  géné- 
ralement avec  des  vitesses  considérables»  atteignant  plusieurs  mil- 
liers de  mètres  par  seconde» 

Les  conditions  relativement  simples  de  la  détonation  des  mélanges 
gazeux  explosifs  sont  aujourd'hui  bien  connues,  à  In  suite  des 
recherches  qui  ont  été  effectuées  par  MM.  Herthelot  et  Vieille  et 
MM.  Mailard  et  Le  Cbateber. 

On  sait  que  la  réaction  se  propage  sur  une  onde  a  vitesse  cons- 
tante, qui  est  le  siège  d  une  modification  physique  et  rhimique.  Ha 
vitesse  peut  atteindre  5  à  0  fois  la  vitesse  normale  du  son  dans  le  mi- 
lieu, C'est  ainsi  «pie»  pour  h*  mélange  tonnant  d'hydrogène  et  d'oxy- 
gène, la  vitesse  de  propagation  estdcàHtMl  mètres,  In  vitesse  du  son 
dans  le  mélange  étant  de  alto  mètres  environ.  Ce  point  fondamental 
résulte  denombreuscsdéterminations;on  s  rapproché,  dans  Je  tableau 
suivant,  les  vitesses  de  détonation  observées  sur  divers  mélanges 
explosifs  tles  vitesses  de  propagation  du  son  dans  le  milieu  primitif. 
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Hydrogène  Ha+0*   2.H10  &14  5,3 

Oxyde  de  carbone  C20*  +  0*.  «  .089  328 

Acétylène  C'H»  +  0<«   2  482  323  7,7 

Elhyîène  C*tt*  +  0"   2.209  320  6,0 

Méthyl?  C*H«  -f  0».   2.363  317  7,5 

Lormène         4-    2.287  Mil  6,0 

Cyanogène  C*A/.*  +-  0»   2.19.1  280  7,6 

Si  les  phénomènes  de  détonation  sont  bien  connus,  leur  méca- 
nisme intime  reste  pourtant  obscur,  et  les  divers  systèmes  actuelle- 
ment en  présence  ne  semblent  pas  susceptibles  de  rendre  compte 
des  grandes  vitesses  de  propagation  observées,  si  Ton  n'y  joint  pas 
la  notion  d'une  discontinuité  entretenue  â  Y  état  de  régime  par  la  réac- 
tion chimique  qui  raccompagne. 

Un  premier  système  d'interprétation  consiste  a  scinder»  pour  ainsi 
dire,  le  phénomène  de  détonation  en  deux  parties  :  la  réaction  est 
considérée  comme  produite  par  une  èléval  ion  de  t<  ni  ^-  imI  nrv  préa- 
lable due  an  phénomène  purement  physique  de  compression  adiaba- 
tîque  dn  milieu  considéré  comme  inerte.  Le  phénomène  chimique  est, 
dans  cotte  hypothèse,  consécutif  a  la  compression  et  peut  même 
comporter  un  certain  relard  par  rapport  au  passage  de  Tonde  méca- 
nique; il  n'intervient  pas,  en  tout  cas,  pour  modifier  la  constitution 
du  milieu  dans  lequel  se  propage  l'onde  mécanique,  et  sou  rôle  se 
borne  à  entretenir  la  valeur  élevée  de  la  condensation  propagée  par 
ronde. 

Dans  cette  hypothèse,  la  vitesse  de  propagation  est  donc  lu  vitesse 
de  propagation  dans  le  milieu  inerte.  Or  cette  vitesse  ne  peut  être 
que  la  vitesse  normale  dn  son.  tant  qu'une  discontinuité  n'a  pas 
envahi  le  front  de  Tonde.  A  ce  moment  seulement  une  élasticité 
nouvelle  intervient,  d'autant  plus  élevée  que  la  discontinuité  des 
pressions  qui  s'établit  sur  le  front  de  Tonde  est  plus  considérable. 
On  trouve,  par  exemple  par  application  delà  loi  dynamique  d'il u- 
goniot,  qu'une  discontinuité  d'une  quarantaine  d'atmosphères  serait 
suffisante  pour  assurer  la  vitesse  de  propagation  de  2800  mètres 
observée  mir  bj  mélange  tonnant  d'oxygène  et  hydrogène.  La  réaction 
décuplant  sensiblement  la  pression  initiale,  il  suffit  que  l'étincelle  ou 
l'amorce  initiale  ail  porté  le  mélange  tonnant  à  une  pression  de -4  kilo- 
grammes avant  la  réaction  pour  que  le  phénomène  s'amorced  emblée* 
À  défaut  de  ce  mude  d'excitation,  les  oscillations  de  la  colonne 


ES  hISCONTÎNl  ITÉS  6*1 
eu  se  pourront,  comme  l'ont  montré  MM.  Mullard  et  Letlhalelior, 
traîner  des  condensations  susceptibles  de  donner  naissance,  après 
une  période  d'état  variable,  a  la  discontinuité  capable  d'assurer  les 
grandes  vitesses  delà  propagation. 

La  notion  de  discontinuité  permet  donc  de  rattacher  a  des*  lois  de 
propagations,  vérifiées  en  milieu  inerte,  le  mécanisme  dynamique  de 
la  détonation  tel  qu'il  a  été  proposé  par  M»  IJerthelot,  pour  ton*  les 
milieux  explosifs. 

Un  deuxième  système  d'interprétation  du  mécanisme  dr  détona- 
tion a  été  proposé  par  M*  Duliem. 

Nous  avons  vu  que,  dans  l'hypothèse  de  la  continuité,  l'élasticité 
du  milieu  considéré  comme  inerte  ne  pennel  pan  d'expliquer  des 
vitesses  de  propagation  d'un ébranlement  supérieur  à  celle  du  son  ; 
mais,  si  l'on  considère  le  milieu  comme  eu  état  dVr/iiôV/uv  chimique, 
IVqualion  caractéristique  île  ce  milieu  n  *  dépend  plu*  s  *u!efn?>nt  de 
deux  variables  indépendantes,  température  et  volume  jnnis  <  n  -  >rede 
lu  Traction  de  combinaison  du  mélange  qui  assure  l'équilibre  chimique 
du  système-  dans  chacune  de  ces  transformations,  (m  conçoit  donc 
que  l'élasticité  de  ne  milieu,  on  transformation  simultanée  physique 
et  chimique,  puisse  être  différente  de  l'élasticité  du  même  milieu 
considéré  comme  inerte,  que  celle  élasticité  puisse  se  trouver  suré- 
levée si.  par  exemple,  la  réaction esl  exothermique  sans  variation  de 
volume  et  que  cette  élasticité  soit,  au  contraire,  réduite  si  la  réaction 
est  endothermique* 

Dans  un  milieu  en  équilibre  chimique,  la  vitesse  de  propagation, 
qui  esl  proportionnelle  a  la  racine  carrée  de  celte  élasticité  peut 
donc,  même  dans  rhypolhèse  de  la  continuité  du  milieu.  Aire  diffé* 
rente  de  la  vitesse  normale  du  son. 

Mai*  il  convient  d'insister  sur  o*  poinl  que  cette  théorie  suppose* 
qu'a  une  variation  infiniment  petite  des  variables  physiques  w  et 
qui  caractérisent  le  milimi,  correspond  une  varialiondu  taux  de  com- 
binaison du  mélange.  I)  est  possible  que  ce*  conditions  soient  rem- 
plies dans  certain*  milieux  chimiques;  mais  elles  sont  certainement 
bien  loin  d'être  réalisées  pour  les  mélanges  g*2  »nt  détonants  les 
mifux  connus,  auxquels  s'appliquent  les  grandi**  vitesses  signalées 
plus  haut. 

Ces  mélanges  peuvent,  en  efîet,  supporter  des  €'ompre*sions  con- 
sidérables, des  élévations  de  température  de  plusieurs  centaines  de 
degrés  sans  que  la  variable  chimique  intervienne;  il  e*t  donc  néces- 
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saire  île  concevoir  une  phase  préparatoire  dans  laquelle  le  milieu 
fonctionna  comme  inerte  jusqu'au  moment  où  il  atteint,  par  une  modi- 
fication finie  des  variables  physiques,  la  limite  des  faux  équilibres. 
La  réaction  chimique  ne  peut  aller  plus  vile  que  ce  phénomène  pré- 
paratoire; oi\  tant  qu'il  y  aura  continuité,  cette  modification  dt* 
variables  physiques  ne  peut  faire  naître  une  élasticité  et  une  vitesse 
de  propagation  différentes  de  celles  qui  correspondent  à  la  propaga- 
tion du  son. 

On  est  donc  encore,  par  celte  théorie  des  phénomènes»  amenés 
supposer  la  création  d'une  discontinuité.  Cel  te  discontinmU*  m*  inM- 
Ira  pas  en  ji-u,  toutefois,  l'élasticité  adiahafique  dynamique  d'Hugo- 
nini  relative  aux  milieux  considérés,  comme  inertes,  mais  l'élasticité 
complexe  résultant  de  l'introduction,  ù  parlir  d'une  certaine  vah  nr 
du  volume  et  de  la  température,  de  la  variable  chimique  caractéri- 
sant la  fraction  de  combina ison. 


DÉTERMINATION  DES  CONSTANTES  OPTIQUES  DU  QUARTZ  POUR  LA  RADIATÏOK 
VERTE  DU  MERCURE.  —  LEUR  APPLICATION  AUX  MESURES  D'ÉPAISSEURS 
PAR  LA  MÉTHODE  DE  MOUTON  ; 

Par  M.     MACÉ  i>e  LÊPINAY, 

J'ai  appliqué  l'analyseur  à  pénombres  précédemment  décrit (')  à 
la  détermination  des  constantes  caractéristiques  du  pouvoir  rotaloire 
et  de  la  biréfringence  du  quartz  pour  la  radiation  verte  du  merctire» 
dont  la  longueur  d'onde,  dans  les  conditions  normales  de  Michelson 
(air  à  18*  du  thermomètre  en  verre  dur,  à  la  pression  normale)*  est  ; 
/.  —  l^to4nt>7434.  Les  donnée»  numériques  ainsi  obtenues  m'ont 
paru,  d'une  part,  susceptibles  de  compléter  utilement  celles  que  l'on 
possédait  déjà,  a  cause  de  la  commodité  d'emploi  de  cette  radiation 
qui  est  à  la  fois  intense  eL  d  une  remarquable  pureté (*y.  Mouton, 
d'autre  part* a  indiqué,  dès  1879,  une  ingénieuse  méthode  de  mesures 
d'épaisseurs,  fondée  sur  la  biréfringence  du  quartz  qui*  grâce  ces 
mêmes  données  et  à  la  disposition  expérimentale  qui  a  permis  de 
les  obtenir,  devient  réellement  commode  et  précise. 


1 1    Voir  p»  Îï83  de  C£  volume. 

(*j  Pâioi  H  Famiy,  Spevlrotcopie  Intcrfëreniictt*  (Ann*  d#  CA.  el  %U  M., 

7*»*rie,  t.  XVI.  iS!)0  ;  —  Voir  aussi  p.  3Hn  de  ce  votant). 


CONSTANTES  OPTIQUES  1W  QUARTZ  IHÎÏ 
Le  quart/  employé,  de  densité  i,65(t7âH,  est  ci* lui  qui  constitue  le 
cube  qui  ni  a  sorvi  pour  la  détermination  du  kilogramme;  les  dimen- 
sions i  centimètres  environ    en  sont  connue»  k  quelques  centièmes 
de  micron  près, 

l)ans  Tune  cl  l'autre  série  de  mesure*,  le  cube  était  dispos** 
entre  deux  lentilles  de  verre  non  trempé,  de  même  distance  focale. 
Le  plan  focal  (Je  1  une  <  servant  «le  ce  il  lima  leur  j  coïncidait  avec  celui 
d'un  opercule,  peint  en  blanc,  porté  par  le  polariseur,  percé  d'une 
ouverture  de  2  millimétrés  de  diamètre,  Celui  de  l'autre  coïncidait 
avec  le  plan  de  la  lame  mince  à  deux  rotations  de  l'analyseur.  KHe 
constituait  1  objectif  d'une  lunette  astronomique  dont  l'oculaire  était 
représenté  par  le  système  analyseur.  Dans  ces  conditions,  si  I  on 
règle,  par  aulocollimalion,  le  cube,  de  telle  sorte  que  deux  de  se» 
faces  soient  normales  ii  Ja  direction  moyenne  du  faisceau,  le  centré 
du  disque  lumineux  que  Fou  observe  correspond  aux  rayons  qui  l'ont 
traverse  normalement. 

Ce  cube,  reposant  sur  une  plaque  épaissi1  de  bois*  était  enve- 
loppe par  une  cuve  métallique  à  double  paroi,  pleine  d'eau,  recou- 
verte d'une  couche  épaisse  de  feutre.  Les  deux  ouvertures  destinée* 
n  passage  de  la  lumière  restaient  fermées,  pendant  un»*  heure  au 
moins  avant  chaque  mesure,  par  des  tampons  de  ouate.  La  tempé- 
rature» lentement  variable,  était  donnée  par  un  thermomètre  soi- 
gneusement étalonné,  dont  le  réservoir  était  suspendu  dans  l'air,  au 
voisinage  immédiat  du  cube. 

Polarisation  rota  ta ire.  —  Je  me  contenterai  de  donner  Ici 
résultats  des  mesures,  qui  ont  été  les  suivants  : 

Quartz  dextrogyre  ;  épaisseur  à  0"  :  Ir,0f0ft87. 

/  ~  i:i°,io  '         p  s=  itëSftit» 
♦  I  —  I9*,M  f  ton.23. 

Chacun  do  ces  nombres  est  la  moyenne  de*  résultats  de  quatre 
expériences  concordantes* 

On  en  déduit  que  le  pouvoir  rolaloire  d  une  lame  de  quarti  ayant 
I  centimètre  d'épaisseur  à  0*  est  représenté  par  : 

«  =  2:»5M7I  -f  0>OU*6  (f  —  15*)* 
D  après  les  expériences  di*  MM,  Sor»*l  et  Sarasin,  le  pouvoir  roU- 


f»)  Teu^ratun*  vt  primée**  «Un»  IVetiHle  absolue  a  typélOfftM, 
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toire  du  quartz,  pour  celte  même  radiation  (en  la  calculant  par  inter- 
polation d'après  les  données  relatives  aux  raies  D,  E  el  F  ,  serait 
à  la  température  de  20°  : 

*  =  255V20. 

La  formate  ci-dessus  conduit,  pour  cette  même  température,  au 
nombre  : 

or  —  235",  402. 

2°  Biréfringence.  —  La  méthode  adoptée  a  été  celle  employée  par 
M.  Donner  (* J'en  rappellerai  le  principe  : 

Si  Ton  fait  tomber  normalement  sur  une  lame  biréfringente  paral- 
lèle à  Taxe  une  vibration  inclinée  de  45*  sur  le  plau  de  section  prin- 
cipale de  la  lame,  la  vibration  émergente  a  la  forme  d'une  ellipse 
dont  les  axes  sont  Tun  parallèle,  l'autre  perpendiculaire  à  la  vibra- 
tion initiale.  Si  dune  on  la  reçoit  sur  un  mica  quart  d  onde,  tel  que 
la  vibration  retardée  dans  ce  dernier  soit  parallèle  â  la  vibration 
initiale,  la  vibration  finale  est  reeliligne,  faisant  avec  la  vibration 

primitive  un  angle  tt  t t  à  étant  la  différence  de  marche  des  deux 

composantes  transmises  par  la  lame,  cet  angle  étant  compté  positi- 
vement de  la  composante  en  retard  dans  Je  mica,  vers  la  vibration 
en  retard  dans  la  lame. 

On  voit  immédiatement  les  services  que  Ton  est  en  droit  d'attendre 
de  cetle  méthode:  en  supposant  que  Ton  puisse,  au  moyen  de  l'ana- 
lyseur à  pénombres,  déterminer  à  V/  près  la  direction  de  la  vibra- 
lion  émergente*  on  se  trouverait  pouvoir  mesurer  la  différence  dr 

marche  d  à  — prés  de  longueur  d  onde.  Quoique,  par  suite  des 
1  ojuu 

difficultés  de  réglage  et  des  erreurs  accidentelles  qui  en  sont  la  con- 
séquence, la  précision  réellement  obtenue  n  ail  guère  dépassé  le  «ti 

elle  reste  encore  de  20  à  30  fois  plus  grande  que  par  les  autres  mé- 
thodes, 

11  i'st  inutile,  d'ailleurs,  ainsi  que  Ta  montré  M.  Dongier,  que  le 
mica  employé  soit  rigoureusement  quart  d'onde.  En  supposant  que 
la  différence  de  phase  introduite  par  le  mica  employé  soit  égale 

à  :  *  -f-  t,  l'angle  observé  <•>   orientation  du  grand  axe  de  1  ellipse 

p)  Thèse  de  minéralogie,  1898.  Cette  méthode  serait  inexplicable  A  des  lames 
èptlMei  si  Ton  employait  comme  analyseur  un  lûeol  ordinaire  {Voir  Journal  rfe 

rht/Htf/iie,  \\   iéric,  l.  VH,  637), 
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émergente  est  lié  *  l'angle  cherché  tt  ^  par  la  relation  : 

l  d      tan*  î<»i 
tang  2^  r  —  — e  

Si  Ion  suppose  t  très  petit,  et  si  Ion  pose  : 


Ml 


on  a  : 


-  r  —  *•»  *f  r„ 


11 

-Mil 
H 


,1 

I.  erreur  maximum  -?  est.  en  général,  entièrement  négligeable  1 

Il  est,  toutefois,  une  autre  rause  d'erreur  c|Ui  peut  devenir  impor- 
tante, signalée  également  par  M.  Donner,  dont  je  compléterai,  sur 
quelques  points,  les  calcul*. 

Imaginons  que  la  lame  étudiée  soit  limitéepar  des  surfaces  parfni- 
te  ment  planes  et  parallèles*  Dans  ces  conditions,  qu'il  s'agisse  de 
la  vibration  ordinaire  ou  extraordinaire,  la  vibration  émergente 
résulte,  en  réalité,  de  ta  superposition,  k  la  vibration  directement 
transmise,  de  toutes  celles,  de  même  espèce,  qui  ont  subi,  à  T  inté- 
rieur de  la  lame,  un  nombre  quelconque,  pair»  de  réflexions.  L'am- 
plitude el  la  phase  de  la  vibration  résultante  peuvent,  d'ailleurs  être 
calculées  par  les  formules  dWiry.  <>  calcul  étant  effectue,  on  en 
déduit  U  forme  de  la  vibrai  ion  elliptique,  qui  sort  du  mira,  ainsi 
que  l'orientation  de  son  grand  axe.  Comme,  eu  fait,  l'influence  des 
réflexions  multiples  est  faible,  cette  ellipse  est  extrêmement  aplatie. 
ett  si  Ton  cherche  à  l'éteindre  par  la  rotation  de  l'analyseur,  celle 
extinction  est  presque  complète,  I/orientation  à  donner  à  l'analyseur 
est  alors,  on  le  sait,  ta  même  que  si  la  vibration  était  reetiligne. 
dirigée  suivant  le  grand  axe  de  l'ellipse.  Ou  trouve  ainsi  que  l'angle 
mesuré,  u,  est  Hé  a  l'angle  cherche  pur  la  relation  : 


—  fU  —    H  ! 


c.  cas  - 


n  4-  »" 


où  r  —  — —  est  le  coefficient  de  réflexion  de  Fresnel,  sensiblement 


[*)  Avec  te  roka  employé,  talnul  0,2^1  >.  on  4  ;  - 
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identique  pour  les  deux  vibrations  ordinaire  et  extraordinaire:  ,/  et 
n'  sont  les  deux  indices  principaux  de  la  lame,  dont  l'épaisseur 
est  e. 

Dans  le  cas  du  quartz,  Terreur  ainsi  introduite  peut  atteindre  2°,r>7; 
elle  est  loin,  on  le  voit,  d'être  négligeable. 

Il  est,  toutefois,  à  remarquer  que  le  calcul  suppose  que  les  face* 
terminales  de  la  lame  sont  rigoureusement  planes  et  parallèles.  Or. 
pour  peu  que  cette  <l<>uble  condition  se  trouve  imparfaite me nt  réali- 
sée, cette  cause  d'erreur  disparait  entièrement, 

n'  |  n  t 
Remarquons,  en  effet,  que  le  rapport  .  ^  est  grand  XiO  dans 

le  cas  du  quartz).  Il  en  résulte  que,  si  l'épaisseur  e  varie  légèrement 
d'un  point  à  l'autre  de  la  région  utilisée  de  la  lame,  des  deux  angles 
qui  figurent  dans  la  relation  précédente,  l'un,  peut  ùtre  considéré 
comme  constant,  tandis  que  l'autre  peut  varier  de  plusieurs  cir- 
conférences dans  l'étendue  de  cette  surface.  Il  en  résulte.,  pour  Ter- 
reur moyenne,  qui  peut  s'écrire  : 


une  valeur  sensiblement  nulle. 

Si  la  laine  étudiée  est  taillée  d'une  manière  trop  parfaite  pour 
obtenir  cette  sorte  de  compensation,  il  suffit  de  coller,  sur  lu  face 
d'entrée  et  sur  celle  de  sortie  de  la  lumière,  une  lamelle  de  micros- 
cope par  l'intermédiaire  de  térébenthine  de  Venise. 

En  lait,  cette  précaution  était  inutile  dans  le  cas  du  cube  étudié. 
L'épaisseur,  dans  la  région  utilisée,  variait,  en  effet,  de  0^,-,  et 
l'angle  de  2.2::.  Effectivement,  en  effectuant  une  série  d'observations, 
en  laissant  varier  lentement  la  température,  ce  quia  pour  résultat  de 
faire  varier  lentement  n\  a  et  0,  la  courbe  construite,  en  prenant  pour 
abscisses  les  temps,  pour  ordonnées  les  orientations  successives  d«i 
l'analyseur,  présenterait  une  forme  régulièrement  sinueuse,  si  la 
cause  dVrreur  étudié»'  avait  une  influence  appréciable.  Or  on  n'a 
rien  observé  de  semblable. 

Aliu  d'éliminer  les  causes  systématiques  d'erreur,  le  réglage 
complet  de  l'appareil  a  été  repris  chaque  fois.  11  était  effectué  delà 
manière  et  dans  Tordre  suivant  : 


•I  w 


P  La  Iiimr  64  le  mica  tétant  supprimés,  on  orient*?  le  potarisour 
dételle  sorte  que  Ia  vibration  omise  soit  sensiblement  verticale  et  on 
amène  les  pénombres  à  1'égulilc  ;  on  lit  les  orientations  corres- 
pondantes du  polarisuleur  et  de  I  analyseur* 

On  introduit  bi  lame  cristalline,  en  la  réglant  de  telle  sorte 
qu  elle  soit  normale  au  faisceau  lumineux  et  que  sa  sec  li.m  prin- 
cipale soit  a  peu  près  horizontale,  dette  dernière  direction  n'étant 
qu'approximativemout  perpendiculaire  1  celle  do  la  vibration  inci- 
dente, la  vibration,  au  sortir  de  la  latue  est  elliptique,  assez  allongée 
pour  que  Ton  puisse,  par  (analyseur,  en  déterminer  la  direction  du 
^rand  axe,  laquelle  comblerait  a\cr  relie  de  lu  vibration  incidente, 
si  t.i  condition  ei-dosMis  était  satisfuite.  De  la  détermination  de 
l'angle  de  ces  deux  direction*,  pour  deux  orientations  voisines,  con- 
venablement choisies,  du  polariseur,  on  déduit,  par  interpolation, 
l'orientation  exacte  «a  quelques  minutes  prèn  que  Ton  doit  donner 
au  polariseur,  pour  que  la  vibration  incidente  soit  normal  a  la  sec* 
lion  princtpulc  de  la  laine.  Ou  arrête  le  polariseur  dans  cette  posi- 
tion et  <»n  donne  à  l'analyseur  l'orientation  eonvspondaut  a  l'égalité 
de  teinte  des  pénombres; 

3*  L'égalité  des  pénombres  ainsi  obtenue  subsiste  si,  après  avoir 
introduit  le  mica,  on  l'oriente  convenablement  dans  «ou  plan  :  a  ee 
nornent  ta  direction  de  In  vibration  retardée*  dans  le  mica  est  paral- 
lèle eu  normale  au  plan  de  section  principale  de  la  lame;  nous  sup- 
ports qu'elle  lut  soit  parallèle  \ 
V  Ou  Diit  en  tin  tourner  de  45*  dans  le  m  truie  *eu**  le  pobre>eiir, 
le  mica  et  l'analyseur- 

Dans  ces  conditions,  .m  constate  que  les  pénombre-»  sont  inégales. 
Pour  en  rétablir  l'égalité  de  teinte,  il  faut  faire  tourner  l'analyseur 
d'un  certain  angle  ^,  que  nous  supposerons  compté  de  ta  vibration 
rWaniee  dan*  le  mica  vers  la  vibration  retarda  dans  la  lame.  Otl 
unifie  est  be  a  la  différence  de  marche  de  *\*  u\  vibrations  propagées 
par  la  lame  par  la  relation  ; 


t|  =  â» 


étant  un  nombre  entier  connu. 

l*our  donner  une  idée,  de  la  précision  obtenue  mus  allonger  outre 
esure  le  tableau  numérique  qui  suit,  je  rne  contenterai  d'y  foire 
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figurer,  de  trois  en  trois,  les  résultats  des  expériences  : 


e0  =  3e,956051. 


/ 

T  obn. 

-  c*lc. 

Obi.-calc. 

12°  17 

6(>:i.2147 

665,2154 

—  0,0007 

12°  :>9 

665,1873 

665,1860 

+  0,0013 

14°  7'* 

66:i,0313 

665,0349 

—  0,0036 

19°  09 

664,7262 

664,7248 

+  0,0014 

21°  93 

664,5184 

664,5191 

—  0,0007 

24°  99 

6C4,2963 

664,2946 

+  0,0017 

27°  29 

664,1285 

664,1241 

+  0,0044 

Les  nombres  calculés  Font  été  par  la  formule  : 

j  =  606,0417  —  0,06600*  —  0,000156W2. 

L'écart  maximum  est  de  0,0044;  l'écart  moyen,  de  0,0023. 
On  déduit  de  là  que,  pour  une  lame  de  quartz  qui  aurait  1  cen- 
timètre d'épaisseur  à  0°,  on  a  : 

?  —  168,3602  —  0.01668*  —  O,0OO0395f*. 

A 

Il  est  intéressant  de  rapprocher  de  ce  résultat  celui  que  l'on 
déduit  de  nies  anciennes  déterminations  if).  Celles-ci  conduisent 
tout  d'abord  à  écrire  : 

à-     1      à*  \  8/0/ 

Appliquée  à  la  radiation  verle  du  mercure,  celte  formule  devient  : 

^  —  168,407  —  0,017  4*—  O,0000195*2. 

Klle  conduit  à  des  nombres  systématiquement  trop  grands  de 
0,04  ;  cet  écart  est  compris  dans  les  limites  de  précision  des  anciennes 
mesurrs,  effectuées  par  la  méthode  bien  moins  sensible  des  franges 
dr  Fizcau  et  Foucault. 

3"  A  indication  an.r  mesures  d* épaisseur  par  la  méthode  de  Mouton 
modifiée,  —  Parmi  les  diverses  applications  que  Ton  peut  faire  des 

fi'  Ann.  'le  la  Ftu:.  des  Se.  de  Marseille,  t.  I,  1801;  —  et  7.  de  Phy$.m  3*  série, 
t.  I.  p.  23;  1892. 

Longueurs  d'onde  exprimées  en  microns,  rapportées  aux  conditions  normales 
de  Michelson. 
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données  numériques  ainsi  obtenues,  il  en  t  <\  ane  sur  l.tquolK*  je 
crois  particulièrement  utile  d'insister , 

Remarquons  tout  d'abord,  a  cet  effet,  que  le  rapport  ~  qui  ligure 

dans  ces  trois  dernières  formules  a  une  signification  importante  (M.  Ce 
n'est  autre  que  l'ordre  d'interférence,  pour  la  longueur  d'onde  X,  cor- 
respondant aux  rayons  qui  ont  traversa  normalement  une  lame 
parallèle  à  Taxe,  d  épaisseur  1  centimètre,  placée  entre  un  polari- 
suteur  et  un  analyseur.  Nous  avons  pu  en  déduire  la  valeur  de  celle 

de  l'ordre  d'intcrft  retire  ^-  d  une  lame  d'épaisseur  e0  connue,  par: 


if  =  IL'* 

X  "  X 


Réciproquement,   si  nous  déterminons,  par  la  méthode  décrite, 

l'ordre  d'interférence  r  d'une  lame  quelconque  de  quartz  parallèle  à 

Taxe,  nous  sommes  à  même  d'en  calculer  l'épaisseur  inconnue  *M 
Nous  rimift  trouvons  revenir  ainsi  â  la  mé| li ode  d<  mesure  absolue 
des  épaisseurs, imaginée  par  Mouton  | * !,  rendue  pratique  et  précise, 
grâce  â  l'amélioration,  (ont  à  la  foin,  de  la  méthode  d'observation 
et  des  données  numériques  nécessaires, 

La  méthode  de  Mouton  ainsi  modifiée  n'en  reste  pas  moins  infé- 
rieure à  relie  fondée  sur  l'observation  des  franges  de  Tnlbot.  ou  sur 
celle»  fondées  sur  l'observation  «les  franges  d'interférence  â  l'infini. 
Mnist  en  fait,  a  une  erreur  de  0,00i.'l  sur  Tordre  d'interférence 
mesuré,  correspond  une  erreur  de  0*M4  seulement  sur  l'épaisseur. 
Une  pareille  approximation  est  plus  que  suffisante  pour  la  plupart 
des  applications,  Celle  méthode  présente  d'ailleurs,  sur  les  autres, 
un  avantage  sérieux  '-uns  parler  de  la  simplicité  d'emploi).  La 
grande  difficulté,  on  le  sait,  que  Ton  rencontre  dans  les  mt-surcs 
fonda  s  sur  l'observation  de  franges  d'interférence  réside  dans  la 
détermination  de  la  partie  entière  de  l'ordre  d'interférence,  déter- 
mination d'autant  plus  délieale  que  cet  ordre  e*t  plus  élevé.  Or, 
pour  une  lame  de  i  cenlimétres,  étudiée  par  les  anneaux  à  l'infini. 


I»)  Vulr  Déterminât  ïma  tuét,vtvytyuf  JW  les  tneihnde*  inttrfértntielfe*  '"Rap- 
port présenté  au  Contré»  ôr  Physique,  tiKKM  ;  et  Fn$*$t»  it'interftrtnct  et  hum 
opftttrutton*  méteotogique*,  s:.ms  prt*s*B  irutlection  Sci*ot*ft). 
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cet  ordre  d'interférence  est  do  167000  environ:  il  n'est  que  do  665, 

dans  le  cas  actuel,  et  une  mesure  grossière,  à  ^  de  millimètre  prés 

de  l'épaisseur  suffit  pour  que  cette  partie  entière  se  trouve  détermi- 
née avec  une  complète  certitude  (  r  . 

11  est  à  remarquer,  toutefois,  que  l'emploi  de  cette  méthode 
suppose  ridenlité  des  propriétés  optiques  de  quartz  de  diverses 
provenances.  Il  semble  bien  qu'il  en  soit  ainsi,  tout  au  moins  au 
degré  d'exactitude  nécessaire,  à  en  juger,  d'une  part,  par  les  résul- 
tats relatifs  aux  indices,  obtenus  par  M.  Dufet  (-:,  d'autre  pari, 
par  les  résultats  suivants,  relatifs  à  des  quartz  de  provenances  dif- 
férentes et  différentes  de  celle  du  cube,  que  j'avais  eu  l'occasion 
d'étudier  par  la  méthode  des  franges  de  Talbot  : 

Epaisseurs  à  0. 

r.ir-;lïiiiiri-inv.  I  r.  (k-  Talbot. 

L  .  2   (»',200SH  0r;200Stit» 
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EXPÉRIENCES  FAVORABLES  A  LA  THÉORIE  DE  M.  W.  NERNST; 

P;ir  M.  Mai  m.  i  Col  WlTli. 

Dans  un  précédent  article  :l  ,  j  ai  indiqué  l'intérêt  qu'il  y  avait  à 
ineMirer  1.»  différence  de  pot. Mil ie]  au  contact  de  deux  solutions 
d'aeido  Niilfuriquo:  l'une,  L,,  dix  l'ois  pins  diluée  que  l'autre,  Lj.  et. 
empruntant  à  M.  Kohlrausch  "' ■  la  valeur  //  -  0,19  du  coeflicieiit  de 
transport,  j'ai  calcule  d'avance,  pour  la  température  de  1«S",  la  valeur 
de  L,  \  \.,.  La  formule  de  M.  Xmtst  m'a  donné  : 

L,  1  -   o  M'rl: 


■  Il  est  iiil<  T;-^:u;t  il<'  ï<-t 1 1 a î  < j 1 1  - r  ejii-  >i  |;i  i •  i ■'•  t il •  lo  Mouton  nioiliuYe  <*nii>iuil 
à  uY»  ■-«  —  1 1 1 1  il     «Tnijc  î.mmmi1"  ;n  -' •  i<i..n.  cV>t  cjuVllc   | # i*«"-i0li t «•  la  ciirir-usr 

j).Lrhi'iil..-.'-il<-  <!<■  \u  "m  rit  iv  ih.'  •l'Ifniii'ii-r  ïa  ,  »  *  1 1  i  1  *  ■  fr.nM  ioimaiiv  «J  '1 1 11  onhv  d'iiitcr- 
1  •         •  :.\:.-  11:1c  :•  v,i-{il  1 1  - 1  ■  -  Jii  .1  od  !<>!-;  ,;!n-  ^  r.i  ti  :  1<  •  •  |ti*:i  vi»c  \v<  autres  iiii-l  ht  i<li-> . 

.-.     /;.-//:  ,/.-   /.#    <„•.    /''/  .    //,..   .'./,. l'-./'f.    1.    XIII.  ÎS'.M». 

\  "ii  \ ..!u!im\  ji.  _!a'.. 

W  ■'.  .[.m..  !.  L.  ;..  :;s  i.  -  I, 1  vainir  iif  //  variant  un  | avec  la  cnnrni- 

t-'-'ti -'.'i.  !•■  m:  -\  ni!!.'  .|<-;  v.i |.-u ■>          i-t  u.17.  i|ui  i'ul'ivs|Hin(li.Mit  n*S[HMMi- 

:  ■  î  ■    -lu!,  -:i  .''■<-m«-nii:il.-  et  .•  |-,  ~ ■  •! u l i« ni  imniialo. 
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une  nuire  formule,  établie  par  moi-même  et  fondée  sur  In  généralisa- 
tion d'une  loi  expérimentale  due  à  M.  Pellnt,  m'a  donné  ; 


L,  |  Lj  —  +  0\018. 

En  juillet  dernier,  j'ai  mesuré  L,  |  Lt  de  la  manière  suivante  ;  Une 
électrode  de  cuivre*  mastiquée  au  fond  d'un  tube  de  verre  de  15  mil- 
limètres de  diamètre,  est  complètement  recouverte  par  une  solution 

rmale  L,  de  SO'Cu      molécule-gramme  par  litre  ^  ;  au  dessus  se 

trouvent  une  solution  normale  L3,  puis  une  solution  décî  normale  L, 
de  SO'H1  :  chaque  liquide  occupe  environ  I  centimètres  en  hauteur. 
Une  pointe  d'électromctre  capillaire  est  successivement  plongée 
dans  la  répion  moyenne)  de  Lt  et  dans  relie  de  Lr  Dans  chaque  |*osi- 
tion,  on  fait  couler  et  rentrer  plusieurs  fois  le  mercure  pour  en  renou- 
veler U  surface  et  pour  laver  et  mouiller  le  tube  capillaire  avec  le 
liquide  qui  l'entoure  actuellement.  Le  tube  à  pointe  capillaire  n'avait 
pas  la  grande  branche  verticale,  mais  communiquait  par  un  tube  de 
caoutchouc  avec  un  réservoir  mobile  contenant  du  mercure,  À  la 
surface  de  ce  dernier  on  comprimait,  au  moyeu  d'une  poire  de  caout- 
chouc, de  Tair  dont  la  pression  était  mesurée  pur  un  manomètre  à 
eau,  La  différence  (Je  potentiel  ntln-  h<  mercure  et  l'électrode  de 
cuivre  était  établie  par  un  compensateur,  analogue  à  celui  de  M.  Bouty* 
et  comparée  à  la  foive  électromolrtee  d'un  élément  tlouy.  Les  courbes 
cou  st  ni  il  es  eu  prenant  pour  abscisses  les  divisions  du  compensateur 
et  pour  ordonnée*  les  Indications  du  manomètre  présentent  un  dia- 
mètre (4)  sensiblement  recli ligne  et  faisant  un  petit  angle  avec  Taxe 
des  ordonnées,  J'ai  pris  pour  abscisse  du  maximum  celle  do  l'inter- 
section de  ce  diamètre  avec  la  courbe, 

J  ai  trouvé  ainsi  pour  cette  abscisse  là  2(r\5  : 

t. a  pointe  étant  dans       .  • . .  •   0*,&i?t 

—         —        L*..  ,   U'.57U 

Ce»  nombres  représentent  l'excès  de  potentiel  de  la  prise  de  con- 
tact du  compensateur,  qui  communique  avec  le  cuivre,  sur  celle  qui 
communique  avec  le  mercure.  La  différence  de  potentiel  entre  le 
mercure  et  la  solution  étant  d'ailleurs  admise  nulle,  au  moment  où  la 


0)  Utu  d«i  milieux  de»  rorde*  parallèle*  4  l'axe  de»  *b*ct**rf 
J,  dê  PÀy#„  3*  téne,  t.  I3L  I  Décembre  1900.) 
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tension  superficielle  est  maxima,  nous  pouvons  écrire  : 

r.u  |  Hu  -!-  L,  |  l-*  -!-  L2  |  I-3  -I-  1-3  I  Caï    .  0Mii;î 
Cu  |      ;  u 1  L3  -f  L3 1     =  0f,r,7o 

Donc  : 

L,  j  L2  =:  —  0T.05!>. 

Ce  résultat,  on  le  voil,  contredit  ma  formule,  s'accorde,  quant  au 
sitfne,  avec  celle  de  M.  Xernst,  mais  diffère  notablement  du  nombre 
( —  0,042:  fourni  par  celle-ci.  Il  serait  prématuré  de  discuter  ce  der- 
nier point  avant  d'avoir,  d'une  part,  contrôlé  expérimentalement  la 
valeur  du  coefficient  de  transport  h%  et.  d'autre  part,  repris  la  mesure 
de  |  L2  avec  un  meilleur  outillage  et  plus  de  soins  que  je  n'en  puis 
apporter  à  ces  travaux. 

Mais  le  démenti  donné  par  cette  mesure  à  ma  formule  me  parait 
acquis.  Il  ne  porte  pas  évidemment  sur  la  théorie  thermodynamique, 
mais  sur  l'hypothèse  particulière  que  j'ai  posée  en  attribuant  un  sens 
absolu  à  la  loi  de  M.  Pellat. 

Il  est  maintenant  vraisemblable  (pie  cette  loi  n'est  qu'approchée  : 
la  dilJÏ'n'ii(i.>  dr  potratiel  an  contarl  d'an  mvlal  cl  tVum  xolvtiun  /l'un 
de  .vc*  se's  <lnit  ôtre  cnriahh ? ///\v-  fa  rf/nrcUrafion  d*>  celle-ci:  niais 
valeur  est  très  voisine  de  zéro  pour  les  concentrations  réalisées  dén- 
ies expériences  de  M.  Pellat. 

(leltc  nouvelle  manière  de  voir  est  confirmée  par  les  expériences 
suivantes  :  Au  fond  d'un  tube  je  mets  du  mercure,  quelques  fragnn^il^ 
de  zinc  pur  et  une  solution  déeinormale  I-,  de  SOl/-n,  dans  laquelle 
je  plonge  une  pointe  d'éleelromèt  re  capillaire.  Je  détermine  Tabsciss. 
du  maximum  de  tension  superficielle,  et  je  trouve  ainsi  à  2;>")  : 

/n    Iïiî    -  L,  |  Zn    :    -  o\(i.r;. 

Au  moyeu  d'une  pipette  effilée,  j'introduis  doucement,  entre  L,  ■  t 
le  zinc  nue  solution  normale  L2  de  SO'1'/!!.  La  pointe  capillaire  plon- 
geant dans  L2.  jelroiiNc  à  : 

Zn    II-      Lj  |  Zn  -        0  .tiOO. 

Knlin  je  imHs  la  pointe  dans  L,  'superposée  à  L2),  et  je  trouve 

Zu  ;  II«  ;  I.,  ,  L_>  ;  Zn   -  -  i)\im. 

I)  s  deux  premières  expériences  je  eouclus  : 

l.j    Zn    -  L,    Zn     uv.o2s.  et  nuu  pas  0. 


La  théorie  de  M.  Nernsl  f l)  donne  pour  le  même  eus  : 

HT  o 

-    Lntf  uép  -3  0-.030. 

n  r  TT| 

<*omhinant  ensuite  la  deuxième  cl  la  troisième  expériences» 
j'obtiens  : 

L,  |  I ,  —  0».ODG. 

La  formule  de  M.  Nerust  \  t)1  avec  hi  valeur  h  =  0,67  donne  : 
h,  |  Lj  -  IMIO. 

(\urtH*ivn.  —  Ces  vériNcnlinns  telles  quelles,  apportées,  contre 
mou  attente,  à  la  théorie  de  M*  Nerust,  et  la  confirmation  parfaite 
quYllo  recuit,  sur  un  autre  point  très  important,  des  expériences  de 
M.  Hothé(x),  plus  précises*  que  les  miennes,  uiontreiil  que,  malgré 
sa  hardiesse  optique,  celte  théorie  fournit  une  iuia^e  re mari j twibl e- 
nn«nl  fidèle  des  phénomènes* 


LE  TÉLÉGRAPHONl 

Par  M    Vaimimak  POILSEN. 

Vive!  quels  sont  le  principe  «  I  Ym  rangement  de  l'appareil  de  nioti 
invention,  le  ItMégra  phone 

Sur  une  planche  est  tendu  un  fil  d'acier  corde  de  piano)  A Vnviron 
5  mètres  de  lunir  el  O*"0^  de  diamètre  fî*f.  i). 


Fi*;.  I. 


Le  petit  électro-aimant  K  peut  glisser  sur  AB,  qu  il  embrasse  par 
uu  de  ses  potes  I\  coin  ne»  le  munir»»  In  /f</.  2.  Le  noyau  de  lYdec- 
(ro-ainmnl  e*t  un  morceau  de  fil  de  fer  doux  de  8  millimètres  do 


Atrec  volume  p.  J*Î3.  formule  19. 
"oir  cp  volume,  p.  271,  furmiilr  13. 
Voir     voti«Mn»4 1»,  £13, 
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long  et  de  0MB,,75  de  diamètre  environ*  AB  ne  doit  pas  élrt* 
aimanté,  ou  tout  au  moins  son  aimantation  doit  être  (elle  qn  il 
n'y  ait  pas  de  courants  induits  dans  la  bobine  E.  quand  l'électao 
glisse  sur  AB.  E  est  relie,  soit  directement*  s«>it  par  l'intermédiaire 
d'un  transformateur,  à  un  microphone,  muni  de  sa  pile. 


Fus.  'L 


Lorsqu'on  parle  dans  le  microphone,  tandis  que  K  glisse  sur 
AB  avec  une  vitesse  d'environ  !  mètre  par  seconde,  leg  courants 
développés  par  la  voix  produisent  des  variations  correspondantes 
de  l'action  magnétique  de  P,  et  les  diverses  parties  de  ABse  trouvent 
aimantées  d'une  manière  différente.  Si  maintenant  on  remplace  lr 
microphone  par  un  téléphone,  et  qu'on  fasse  de  nouveau  (TffOflif  B 
sur  AB,  toujours  dans  le  même  sens,  le  téléphone  reproduira  1rs 
paroles  émises  devant  le  microphone.  Ainsi,  grâce  À  la  grand* 
force  coercitive  de  Tacier,  une  sorte  d'écriture  ondulatoire  magne- 
tique,  une  permanence  sinusoïdale,  correspondant  aux  articulations 
delà  voix  parlée,  est  restée  sur  AB.  Le  système  ABK,  en  repro- 
duisant les  sons  de  la  voix,  fonctionne  comme  une  machine  magné- 
to-électrique, dont  les  courants  alternatifs  sont  transformés  en  90113. 

Lorsqu'on  relie  R  à  une  pile  et  qu'on  le  fait  glisser  d<*  A  en  B, 
récriture  s'efface,  sous  l'influence  de  l'aimantation  uniforme  déve- 
loppée, qui  prévaut  sur  l'aimantation  variable  plus  faible  de  l'ins- 
cription. 

AB  est  trop  court  pour  contenir  beaucoup  de  mots*  Pour  obte- 
nir une  capacité  plus  g  ni  n  de,  on  enroule  bien  fermement  une  corde 
de  piano  sur  un  cylindre  en  une  spirale  très  fine.  Parallèlement  à 
l'axe  du  cylindre  se  trouva  une  U^iu'He  sur  laquelle  peu!  ^1' 
une  boite,  contenant  1  clectro^ainiant.  Quand  l'appareil  fonctionne, 
l'électro-aimant  embrasse  par  l*un  de  ses  pôles  ou  par  les  deui  (flg.  3) 
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le  fil  d'acier,  lequel,   par  U  roUltion   du  cylindre,   fait  glisser 

l'électro-aimant  et  sa  boite. 

Si  le  diamètre  de  la  corde  de  pi»n«  est  d'environ  0",",75#  il 
conviendra  de  donner  a  la  spirale  un  pas  de  I  millimètre. 


Fie  3. 


Le  maniement  d'un  cylindre  de  celte  espèce  est  très  aisé,  et  on 
peut  assea  commodément  l'employer  pour  dos  expériences* 

Au  demeurant,  il  m*  faut  pas  perdre  de  vue  que,  dans  les  diffé- 
rentes a|ip1ications  du  principe  lelégra  pi  ionique  i  téléphonie  el  télé- 
graphie^  il  y  u  des  exigences  particulières  qui  déterminent  non 
srulrmt'nl  la  n.iturr.  1rs  dimeiisiims  cl  proiil  de  la  liasi- de  IVcri- 
ture,  mais  encore  la  vitesse,  la  construction  de  l'électro-aimant,  el 
le  diagramme  du  courant. 

Sans  insister  sur  ces  particularités,  j'attirerai  seulement  l'a  tien* 
tkm  sur  quelques  points  essentiels  relatifs  aux  trois  procédés  :  l'ins- 
cription, la  reproduction  et  l'elEfcçag*.  Ordinairement  l'inscription 
doit  se  faire  au  moyen  d'un  électro-aimant  polarisé;  mais  le  sens 
et  le  degré  de  la  polarisation  ne  doivent  pas  être  arbitraires*  Car 
exemple,  on  effacera  l'écriture  en  conservant  le  même  sens  de  pola* 
risaiion  de  lYlertro-uutianl,  et,  pour  l'inscription  suivante»  on  pola* 
risera  lVtectro  eu  sens  contraire.  On  obtient  ainsi  un  mouvement 
vif  des  aimants  moléculaires  au  moment  de  la  formation  de  récri- 
ture. A  cette  sorte  dVTto/  naittant  do  l'aimantation*  récriture 
devient  excessivement  nuancée.  Le  degré  de  polarisation  de  l'ai- 
mant inscriptour  n'est  généralement  qu'une  fraction  assez  petite  de 
la  polarisation  de  l'aimant  ellaçant.  Les  forces  désaimantantes  qui 
agissent  sur  l'écriture  ondulatoire  sont  d'autant  plus  faibles  que  la 
polarisation  de  l'aimant  inscripleur  est  plus  voisine  de  celle  qui 
convient  pour  neutraliser  la  hase  de  l'écriture  jîg*  4). 
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La  force  coercitive  détermine  le  degré  de  polarisation  qui  neu- 
tralise exactement  la  hase  de  l'écriture.  L'écriture  devient  plu> 
faible,  si  la  polarisation  à  l'inscription  est  la  même  que  lors  de 
l'eiïaçage  antérieur.  On  polarise  l'électro-ai niant  par  un  courant 
ou  par  un  aimant  permanent.  Si  les  portions  positives  et  négatives 
de  la  courbe  d'un  courant  alternatif  diffèrent,  leur  faculté  de  pro- 
duire Técriture  peut  également  dilTérer  ;  par  là  s'explique  cette 
particularité  que  la  direction  du  courant  primaire  avec  une  certaine 


o 


Après  f  'effaçsge. 


Fie  \. 


polarisation  de  la  base  de  Técriture  peut  parfois  influer  sur  I  écri- 
ture qui,  dans  la  course  secondaire,  est  produite  par  un  électro- 
aimant  non  polarisé.  11  faut  en  chercher  la  cause  dans  une  inéga- 
lité de  la  manière  dont  la  résistance  du  microphone  s'accroît  et 
diminue.  Peut-être  celte  inégalité  est-elle  d'autant  plus  grande 
que  la  mobilité  des  grains  de  charbon  est  elle-même  plus  grande. 

l'ii  discours  ou  un  ehant.  inscrit  sur  le  cylindre  semble  pouvoir 
être  reproduit  un  nombre  de  l\»is  illimité,  sans  que  l'écriture  faiblisse, 
et  le  coloris  do  la  \oix  se  distingue  parfaitement  bien.  Même  avec 
une  installation  aussi  primitive  que  celle  représentée  par  la  fit/.  1.  la 
reproduction  de  la  voix  est  «l'une  pureté  et  d  une  netteté  parfaites, 
et  nV>t  nullement  altérée  par  des  sous  étrangers.  Les  appareils  de 
date  plus  récente  reproduisent  avec  une  correction  extraordinaire 


mtm  seulement  les  mois  pariés  ou  chanté»,  mats  même  un  chuchote- 
ment et  jusqu'aux  faibles  sons  de  la  respiration* 

Pour  effacer  réerilure.  il  suffira  de  faire  passer  lu  lil  devant 
l'électro  aimant  inscripteur,  ou  devant  un  élerlro  auxiliaire  traversé 
par  le  courant  de  deux  ou  trois  déments  de  pile.  l/elïae.agc  peut 
aussi  se  fuir*1  en  lampant  un  courant  dans  le  lil,  hase  de  l'écriture. 
Si,  à  l'aide  dfun  éleelro  polarisé,  on  inscrit  un  discours,  etc.,  sur  un  lil 
déjà  couvert  d'écriture,  celle-ci  ne  sera  pas  en  général  effacée,  mais 
il  )  aura  interférence. 

Jusqu'ici  cm  a  employé  comme  base  d'écriture,  en  dehors  des  cordes 
do  piano  ordinaires,  des  rubans  on  des  lamelles  d'acier,  ou  des  (ils 
de  nickel.  Pour  l'usage  pornographique  ordinaire,  les  dimensions  du 
ruban  tracter  sont  de  .'I  millimètres  sur  IV"  "■,05.  Le  ruban  se  dévide 
d  une  bobine  sur  une  autre,  et  les  couches  peuvent  se  superposer 
directement  sans  que  l'écriture  soit  déteinte,  bien  qu'il  résulte  de 
l'expérience  directe  que  récriture  magnétique  pénétre  a  fond  le  ruban. 
La  mince  couche  d  air  comprise  cuire  les  couches  suffit  pratique- 
ment a  les  isoler.  Tout  en  se  déroulant,  le  ruban  passe  sous  les 
étcclro-aimants  inscripteur,  reproducteur  et  cflaeeur.  Avec  ^ne 
vitesse  de  i  mètre  environ,  on  emploiera  M  décimètres  cubes 
d'acier  pour  un  discours  d  une  durée  de  une  heure.  On  peut  employer, 
au  lieu  de  ruban,  une  mince  corde  de  piano,  qui  se  dévide  d  une 
bobine  sur  une  autre. 

Dans  certains  cas,  on  peut  employer  de  préférence  le  nickel  comme 
base  de  l'écriture,  grâce  à  la  grande  permanence  de  raimantutiou, 
pour  de  faibles  forces  magnétisantes,  démontrée  par  A.  Abt,  sur  ce 
métal,  dépendant  la  grande  sensibilité  du  nickel  aimanté  par  rap- 
port aux  actions  élastiques  nécessite  une  installation  stable  du  (H 
de  nickel . 

Il  est  peu  vraisemblable  que  l'acier,  très  ordinaire,  que  j'ai 
employé  se  trouve  être  précisément  le  meilleur  pour  l'usage  télé- 
graphique. Il  y  a  lieu  de  croire  qu'on  en  pourrait  obtenir  de  préfé- 
rable. Je  ne  m'occuperai  pas  davantage  des  différents  emplois  pho- 
nographiques du  principe  du  lé légra phone,  ni  des  différences  de 
construction  qui  s'y  rapportent.  Je  crois  cependant  devoir  esquisser 
l'arrangement  que  voici  : 

Un  long  ruban  d'acier  sans  fin  est  lendu  entre  deux  disques  aux* 
quels  on  peut  donner  un  mouvement  de  rotation  ussc*  rapide  /o/. 
Le  ruban  passe  devant  toute  une  rangée  d'éleclro-ai niants,  avec  une 
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vitesse  réglée  d'après  les  circonstances.  L'éleelro-aimant  E  inscrit 
des  paroles,  de  la  musique,  etc.  Les  électro  suivants  (électrolecteur> 
reproduisent  les  communications  aux  téléphones  de  chaque  audi- 
teur; puis  l'électro-aimant  efîaceur  Y  aplanit  les  variations  magné* 
tiques  du  ruban  (Journal  téléphonique).  Comme  l'écriture  ne  s'affai- 
blit pas  par  l'usage,  on  pourra  installer  un  nombre  quelconque 
(l'aimants  lec leurs. 


Pin.  7. 


On  peut  encore  employer  le  télégraphone  au  renforcement  du 
courant  téléphonique  (relais  téléphonique),  M.  l'ingénieur  E.-S,  liage- 
mann  a  proposé  un  arrangement  dont  je  dirai  un  mot.  Ce  système 
de  renforcement  est,  théoriquement  du  moins,  attrayant  par  sa  sim- 
plicité* Sur  un  cylindre  se  trouvent  montés  une  série  d'anneaux 
d'acier  circulaire  ayant  leurs  centres  sur  Taxe  du  cylindre  et  leurs 
plans  normaux â  cet  axe.  Le  cylindre  lourne,  et  ce  qui  est  <!il  dans  le 
téléphone  s'inscrit  sur  le  premier  anneau,  par  le  moyen  d'un  électro- 
inseripteur.  Par  une  série  d'aimants  lecteurs  {ftg*  6),  qui  sont  placés 
sur  le  premier  anneau,  les  paroles  sont  transmises  aux  autres 
anneaux  qui,  synchroniquement,  font  passer  leur  écriture  identique 
sur  leurs  éleclrolecteurs,  dûment  reliés  entre  eux,  et  finalement  sur 
des  éleclro-efîaeeurs.  Les  électro-aimants  correspondants  portent, 
sur  la  figure,  îe  même  numéro. 

Une  méthode  de  compensation  élégante,  inventée  par  M.  l'ingé- 
nieur I  VO,  Pedersen,  permet  de  mêler  entre  eux  plusieurs  discours, 
de  manière  qu'on  puisse  ensuite  les  faire  ressortir  séparément*  M  eL 
impossible  de  donner  en  peu  de  mois  une  description  satisfaisant 
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«le  cette  méthode,  que  M.  Pedersen  lui-même  exposera  peut  être  ici 
plus  lard. 


Fio. 


Dans  mes  travaux  pour  le  développement  du  télégrnphone,  j'ai 
Irouvé  une  assistance  excellente  auprès  de  M,  l'ingénieur  Pedersen, 
et,  plus  tard,  de  M.  l'ingénieur  Hagemenann»  Je  les  prie  d'agréer 
mes  remerciements. 


DRUDE'S  AHîtAlEll 

T.  1IT  ii-  5,  6.  1  vl  8;  I HtiO 

0,  TAMItANN.  —  l>b*f  dit  r.r*n**n  dri  frulto  Zuetan<J*t  Sur  \t%  limite* 
tl--  l'étal  soU<i«  .  -  P.  I  à  31. 

L'auteur  étudie  la  fusion  do  la  glace  dans  les  limites  nui  vantes: 
De  0°  a  —  HO",  ii  des  pressions  variant  entre  1  el  3,200  atmos- 
phères; 

De  —22*  à  —  15%  à  des  pressions  variant  entre  tt.iOOot  1.000  at- 
mosphères ; 

Enlîn  a  la  pression  de  l'atmosphère,  de  —  88°  à  —  180*. 

Dans  ce  champ  d'expérience,  l'eau  se  présente  sous  quatre  états  : 

Eau  liquide,  glace  ordinaire  (l),  glace  II,  glace  III. 

L'auteur  a  étudié  :  la  courla*  du  fusion  de  la  glace  ordinaire  (I) 
entre  0*  et  —  20*; 

Les  courbes  de  fusion  des  variétés  de  glac*  II  et  NI; 

La  courbe  de  transformation  de  la  glace  I  en  la  glace  II  ;  celle  de 
la  glace  H  en  la  glace  1IL 

M  a  constaté  la  présence  de  trots  triples  points  : 

1*  Le  point  de  fusion  ; 
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2°  Le  point  correspondant .à  — 22°  et  2.200  atmosphères,  point  où 

l'eau  est  en  équilibre  avec  les  variétés  de  glace  I  et  III; 
3°  Le»  point  correspondant  à  22'\4  et  2.230  atmosphères,  point  où 

l'eau  est  en  équilibre  avec  les  variétés  de  glace  I  et  II. 
En  outre,  il  est  probable  qu'il  existe  deux  autres  triples  points  : 
1°  Le  point  d'intersection  de  la  courbe  de  transformation  de  la 

variété  de  glace  I  en  la  variété  II  avec  la  courbe  de  tension  de  vapeur 

de  la  glace  II  ou  de  la  glace  I; 

2°  Le  point  d'intersection  des  courbes  de  fusion  des  variétés  II  et 

III,  point  d'où  part  la  courbe  de  transformation  de  la  variété  II  eu 

la  variété  III.  L.  Mahchis. 


II.  ru:  BOIS  et  RUHEXS.  —  Panzer^alvanometer  (Galvanomètres  à  cuirasse.. 

—  P.  81  113. 

Dans  ces  galvanomètres,  les  équipages  mobiles  sont  protégés 
contre  les  actions  perturbatrices  extérieures  par  des  écrans  magné- 
tiques dont  le  rôle  protecteur  a  été  étudié  longuement  par  M.  du 
Bois  ('  ).  Les  galvanomètres  sont  de  deux  modèles  :  l'un  a  deux  enve- 
loppes de  fer  cylindriques  à  quatre  bobines  (on  en  construit  de  2.000, 
100  ou  ï)  ohms ';,  a  quatre  aimants  directeurs  extérieurs.  L'autre  à 
deux  enveloppes  sphériques  et  une  enveloppe  cylindrique  servant  de 
boîte  pour  le  transport,  deux  bobines,  deux  aimants  directeurs  inté- 
rieurs à  la  première  enveloppe  sphérique,  et  deux  extérieurs.  Pour 
chaque  modèle,  on  construit  deux  sortes  d'équipages,  lourd  et  léger. 

Dans  le  modèle  à  enveloppes  sphériques,  par  exemple,  avec  les 
deux  enveloppes  sphériques  seules  l'action  d'un  champ  extérieur 

est  réduit  à  environ       de  sa  valeur  dans  l'espace  où  se  trouve 
1 00 

l'équipage  mobile  ;  si  on  y  joint  l'enveloppe  cylindrique,  l'action 

intérieure  n'est  plus  «pie  le       de  l'action  extérieure. 

Les  auteurs  donnent  la  sensibilité  des  deux  modèles;  à  ce  propos, 
ils  émettent  le  vœu  qu'on  adopte  à  l'avenir  les  conventions  suivantes 
pour  la  mesure  de  la  sensibilité  des  galvanomètres. 

(«j  II.  m  U'W.  J/i/<.,  t.  LX1I1,  p.  :r*S:  1897  :  t.  LXV,  p.  i;  1898  et,  en 

cnllnl».  .i\ee  A.-l\  Wn.m,  Ami.  d.  l'hysi/,..  t.  IV.  p.  78;  1900.  Ou  :  The  Electririan. 
t.  XL.  ]>.  -JIS.  I.  (ii2.  Sli.  et  t.  XLI,  p.  lus:  1K9S.  Les  articles  publies  dans 

The  EIc  ffi'-itin  ont  é(é  réuni*  en  bnidnire  Tcckei;.  Fleet  Sfrcet,  Lond'ui;.  Une 
.111:1  lyse  étendue  de  ees  travaux  .'i  été  donnée  dans  rFvlttirage  électrique,  t.  XVI. 
p.  '22\  et  l'V.j  :  I S'»s. 
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l-n  sensibilité  dans  la  mesure  d'une  intensité  de  courant  (Sirom- 
empfintttichfi*'it  S,  est  la  déviation  en  divisions  de  l'échelle  pour  un 
courant  de  t  mieroampere,  l'échelle  élant  a  «ne  distance  é^alc  à 
I.IMK)  divisions,  el  la  période  [complets  de  10  secondes. 

La  sensibilité  dans  l'emploi  en  balistique  hattUthch  Em^findlick- 
kriè  S*  est  l'élongation  en  divisions  du  l'échelle  pour  nn  microcoa- 
lornb.  dans  les  mêmes  conditions. 

La  résistance  R  des  bobines  s'élimine  par  la  considération  d'une 
sensibilité  normale,  définie  par  les  relations  : 

v  _  l±  m*  _ 

\  M  Ut 

c'est-à-dire  correspondant  à  un  galvanomètre  dont  la  résistance  est 
de  I  ohm, 

Vnit*i  le*  valeur*  obtenues,  avec  ces  eonrenlions  ; 

Cahannm^lfi*  à  rmraws  i  FUpiipayi»  h»unl   fO  iU 

«phéHqu*-*.                 f  —       ttftr.  .•«,«•  StNl 

Gafcanuinêtr*  n  euira-^e*  \  équipage  lourd   160  Km 

tvhudttqar**               i      —       léfçer   I.onu 

l^i  plus  grande  sensibilité1  réalisée  jusqu'ici  est  celle  du  gulmno- 
mêtre  de  F.  I*a»ehen.  pour  lequel  S,  —  3,900,  dont  l'équipage  est 
extrêmement  délicat.  On  voit  que  tes  galvanomètre*  de  MM.  du  Boi* 
et  Rubeus  ont  une  sensibilité  seulement  quatre  fois  plus  faible, 
environ. 

Ces  jralvanomètiv**  sont  construit*  par  Siemens  cl  HalsUe. 

t  jf.  Mil 

Tu  MlhhLL       heformiùtm  4ur*t  tswtrmmm  *1*  t  r«  w h*  Un  ai*  lh*mu*elt<- 
Ver tikitrru»*  drf  Fans4lfe.lltr*fcrtf         W<wn    U  ftrfcmtati*!»  |»*r 
uval  C*Ati«!r'fé«  rwwim*  .U  il  tmmtton  lh*Ti»i<i«r  de  H  »*aubiiUr  iki 

Les  conclusions  de  ce  travail  sont  le*  fumantes*: 
I"  La  diminution  de  U  éligibilité  de  leu rs  ha Unees,  observée*  par 
Richard  et  Kn^ar-MenieL  lor*  d  une  élévation  de  température,  tient 
m  une  courbure  du  fléau  produite  par  des  dilîérenre*  de  •truclare 
enl rc  son  coté  supérieur  et  wn  coté  inférieur: 

Ces  différences  de  «iru.  titre  vont  en  diminuant  par  suite  d'os- 
cillations de  température  efbauffemcnU  et  rafrakbisaemrnts  «uc- 
essifss 
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Ce  fait  s'observe  J  ailleurs  toutes  les  fois  que  Ton  étudie  les  défor- 
mations permanentes  produites  par  élévation  de  température. 

L.  Ma  nous. 


A.  LINDEMANN.  —  tinter  suchuu#cn  ûber  die  BeeintlussuDg  der  Làn^c  der  va 
einein  Righischen  Erreger  au&ge&andten  eleklrischco  Wellen  dureh  Dm  h  te» 
welebe  der  Primfirleitung  angehuagt  werden  ( Recherche»  sur  les  phénomènes 
susceptibles  de  fûire  varier  la  longueur  'les  ond<»s  électriques  émiser  par  un 
excitateur  de  flighi  au  travers  de  fils  eu  relation  avec  le  conducteur  primaire.. 
-  P.  3745  à 

Les  résultats  auxquels  les  expériences  de  l'auteur  Font  conduit  sont 
les  suivants  : 

1°  Un  excitateur  de  Righr  muni  de  fils  isolés  et  libres  à  leurs  deux 
extrémités  émet  deux  systèmes  d'ondes  superposées;  l'un  d'eux,  au 
point  de  vue  de  sa  production  et  de  sa  longueur  d'onde,  coïncide 
avec  le  système  d'ondes  émises  par  l'excitateur  sans  fils;  l'autre  cor- 
respond au  système  conducteur  formé  des  sphères  de  l'excitateur  et 
des  fils  communiquant  électriquement  avec  elles  par  l'intermédiaire 
des  étincelles  qui  traversent  l'air;  ce  second  a  une  longueur  d'onde 
pins  grande  que  celle  du  premier; 

2*  Linlluenee  de  la  vibration  primitive  de  l'excitateur  est  aug- 
mentée par  la  présence  des  fils,  en  ce  sens  qu'il  se  produit  dans 
ceux-ci  des  vibrations  de  la  même  période  ,mais  d'un  moindre  amor- 
tissement, qui  de  leur  côté  contribuent  au  rayonnement  ; 

3"  Quand  la  longueur  d'air  traversée  par  les  étincelles  augmente, 
la  valeur  du  rapport  de  l'amplitude  de  la  vibration  totale  à  l'ampli- 
tude de  la  vibration  primitive  de  l'excitateur  va  en  diminuant.  La 
vibration  totale  a  un  amortissement  qui  va  en  croissant  avec  la  lon- 
gueur de  l'étincelle  éclatant  dans  l'air; 

\"  Si  on  laisse  l'un  des  fils  et  que  l'autre  soit  remplacé  par  un 
conducteur  relié  a  la  terre,  la  méthode  d'observation  employée 
permet  seulement  de  mettre  en  évidence,  d'une  façon  certaine*  la 
vibration  primitive  de  l'excitateur.  Il  est  probable  qu'il  existe  une 
vibration  qui  se  superpose  à  la  première;  mais  sa  longueur  d'onde 
n'a  pas  pu  être  mesurée.  Au  reste,  tous  les  phénomènes  vibratoires 
sont  les  mêmes  dans  ce  dernier  cas  que  dans  le  premier,  où  les  deux 
(ils  sont  mis  en  relation  avec  l'excitateur, 

U  M. MU  MIS. 
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ti  HEINT.ANt'M.  —  Theoretiscbe  Bettimmung  dur  Verba1tni*»e«  von  Wârme- 
uu«l  Electrieitfl'Usleilunjç  der  MetaJle  in»  dor  Drudeacheii  Klektrun«ntheon> 
Détermination  thr*orin;uc  du  rapport  mi  Ire  In  conductibilité'  raloriatine  et  U 
nil(i«*tf bjllU-  électrique  det  métaux  déduite  de  la  théorie  électronique  dt 

prÊàêjn  —  P.  398  A  403. 

L'auteur  conclu I  celle  étude  de  la  manière  suivante  : 
Il  paraît  résulter  de  la  théorie  de  Dnidc  que,  même  dans  .les 
métaux,  l'électricité  se  meut  en  masses  discrètes,  dont  la  grandeur 
"  celle  dea  chargea  des  ions  éleclroly tiques  ;  «le  plus,  au  mouve- 
ment de  ces  masses  chargées,  on  peut  appliquer  les  principes  de  la 
théorie  cinétique  des  ga*. 

1,.    M  U  i  Mis 

Zevnt*  GTOZO  —  Ueber  die  <ï  -un  Itivp  »t*n  s«n  kinctiieben  Cn*lheori*  (Sur 
les  hvpalnéte*  fondante  otalet  de  In  théorie  rjn'I.que  det  gaaj.  —  P.  401 
h  4*1. 

L'auteur  cherche  à  réfuter  les  objections  failes  a  la  théorie  ordi- 
naire par  Burbury. 

L.  Mahowis. 

(loatNt  LAN<i.       t'eber  die  inn?netiscbe  Kraft  der  Atome  (Sur  le  pouvoir 
m.i#nMique  de  l'atome).  —  P.  4S!t  h  4iU. 

Intéressantes  considérations,  qu'il  serait  difficile  de  résumer  et 
dans  lesquelles  l'auteur  montre  qu'en  prenant  comme  base  les 
mouvement*  rotatnires  des  charges  des  tons  on  peut  expliquer  les 
propriétés  magnétiques,  et  relier  entre  elles  d  une  manière  ration- 
nelle des  grandeurs  d  ordre  différent  (grandeur  des  atomes,  durée  de 
rotation,  champ  correspondant  a  la  saturation  magnétique,  charges 
des  ions,  magnétisme  atomique,  force  électromolrice  d'aimanta- 
tion, etc.). 

C*.  M  ten  us» 

K.-K.  JOHNSON.  —  Ueber  den  OeffnmufMtroui  in  cineru  *erawei«te»  Stromareiae 
(Sur  {Vitra-courant  de  rupture  dan*  un  circuit  r  moi  fie  —  P.  433  a  544  ;  19I0« 

I/auleur  a  déjà  donné,  dans  les  Annalen  der  PhyxtJt,  l'étude  théo- 
rique de  l'extra-courant  de  rupture  dans  un  circuit  simple;  il  se 
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propose  d'étudier  expérimentalement  le  cas  d'un  circuit  ramifié  qui 
se  prête  mieux  aux  expériences,  et,  pour  établir  une  base  à  ses 
recherches,  fait  dans  l'article  actuel  l'étude  théorique  de  ce  cas. 

Ch.  M  aura  in. 

J.  ELSTEK  et  H.  GE1TEL.  --  Lebcr  Elcklricitfitszcrstrcuung  in  der  Lufl 
(Sur  la  dissipation  de  réloctrii'ihi  dans  l'air).  —  I\  123  h  S4(>. 

Les  auteurs  ont  fait  une  longue  série  d'observations  sur  la  dissi- 
pation de  la  charge  d'un  conducteur  isolé,  soit  à  l'air  libre,  soit  dans 
une  salle. 

Ils  ont  constaté  que  l'état  d'agitation  de  l'air  a  peu  d'influence, 
tandis  que  son  degré  de  pureté  en  a  beaucoup,  les  plus  grandes 
valeurs  de  la  dissipation  correspondant  à  la  plus  grande  pureté  de 
l'air.  Plus  l'atmosphère  est  chargée  de  poussières,  de  fumée  ou  de 
brume,  plus  la  dissipation  est  faible;  par  conséquent,  les  particules 
conduclrices  ilottant  dans  l'air  ne  jouent  qu'un  rôle  secondaire  dans 
celle  dissipation. 

Toutes  les  mesures  faites  sur  les  sommets  des  montagnes  oui 
indiqué  une  déperdition  plus  grande  pour  les  charges  négatives 
que  pour  les  charges  positives,  tandis  que  cette  déperdition  est 
sensiblement  la  même  pour  les  deux  électricités  dans  les  vallées. 

Les  auteurs  ont  été  ainsi  conduits  à  penser  que  l'air  est  ionisé 
et  que  la  déperdition  d'un  conducteur  chargé  positivement,  par 
exemple,  est  due  ace  qu'il  attire  des  ions  négatifs  qui  le  déchargent 
au  coutact.  Ils  ont  réalisé  des  expériences  aussi  variées  qu'ingé- 
nieuses, qui  semblent  confirmer  celte  hypothèse  de  l'ionisation  de 
l'air  naturel.  Lorsque  l'air  est  chargé  de  poussières  ou  de  brouil- 
lard, les  ions,  se  fixant  sur  les  participes  solides  ou  liquides  en 
suspension,  seraient  paralysés  par  ces  masses  à  entraîner  dans 
leur  mouvement;  aux  sommets  des  montagnes,  le  champ  intense 
produit  pur  la  charge  négalive  du  sol  communiquerait  une  vitesse 
plus  grande  aux  ions  positifs  qu'aux  ions  négatifs,  vers  les  conduc- 
teurs voisins  du  sol. 

L'ionisation  de  l'air  se  produit  peul-ètre  dans  les  couches  exté- 
rieure?» de  l'atmosphère,  sous  l'action  des  rayons  solaires;  de  là.  les 
ions  seraient  entraînés  dans  les  couches  profondes,  par  suite  d'une 
diffusion  ou  des  courants  atmosphériques.  La  luminescence  qui 
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quant  ainsi  à  un  phénomène  irréversible,  ne  reconnaît  aucune  valeur 

il  ces  nouveaux  arguments. 

M,  Lîebenow  précise  son  hypothèse  fonuY  enlale  :  selon  lui,  tout 
courant  de  chaleur  est  accompagné  d*ui*  courant  électrique;  tout 
courant  électrique  est  accompagné  d'un  courant  de  chaleur;  mais  il 
ne  faut  pas  introduire  de  courant  secondaire,  tertiaire,  etc.,  comme 
le  fait  M.  Voigt;  néanmoins  les  graves  objections  de  M.  Voigt  ne 
sont  pas  levées  par  là. 

En  ce  qui  concerne  le  double  signe  de  la  formule  finale  de 
M.  Liebenow,  M.  Voigt  lui-même  s'y  trouvait  conduit  dans  l'expli- 
cation qu'il  a  donnée  de  la  concordance  très  remarquable  des  résul- 
tats expérimentaux  avec  cette  formule*  M,  Lîebenow  persista  a 
croire  que  ce  double  signe  est  justifié,  qu'aux  métaux  correspond  le 
signe  — ,  aux  corps  non  métalliques  le  signe  d'après  l'expérience. 
11  fait»  à  ce  sujet,  un  rapprochement  intéressant  entre  celte  hypo- 
thèse et  ce  qui  se  passe  dans  Télectrolyse  où  le  métal  constitue  l'ion 
positif.  A  cette  occasion,  il  émet  ridée  qu'un  métal,  qui  se  dépose 
sur  une  électrode,  conserve  son  électricité  «atomique»  positive 
laquelle  attire  et  maintient  une  quantité  égale  d'électricité  négative  ; 
cette  dernière  pourrait  cependant  se  mouvoir,  lors  du  frottement,  de 
Tinduction,  etc.  Celte  idée  présente  quelque  analogie  avec  celles  de 
Riecke.  En  s  appuyant  sur  la  loi  de  Dulong  et  Petit,  M.  Lîebenow 
arrive  ainsi  à  penser  que  la  chaleur  atomique  des  métaux  à  Tétai 
solide  se  répartit  par  moitiés  sur  l  ion  du  mêlai,  d'une  pari,  et  la 
charge  négative  attirée  par  cet  ion,  d'autre  part. 

De  son  coté,  M  Voigt  considère  les  applications  de  la  formule  de 
M.  Lîebenow  comme  étant  en  désaccord  complet  avec  tous  les  faits 
d'observation  ;  en  terminant,  il  déclare  qu'il  considère  comme  vrai- 
semblable qu'on  puisse,  tin  jour,  arriver  à  cette  formule  remarquable 
en  s  appuyant  sur  les  idées  de  Weber,  déjà  mises  à  prolil  récemment 
par  Koblrauscb,  Giese,  Riecke  et  Drude;  dans  cette  voie,  on  ne  se 
heurterait  pcul-èlrc  pas»  dés  le  début,  â  des  phénomènes  irréver- 
sibles. 

H.  Baoadd. 


0,  LEHMÀNX  —  Stiwtur  System  unrl  mAgnetUcbr*  YcrhAltcn  Ort»»ipcr  Krystaïl* 
utid  dtrcn  MiscljbiiHtcil  mil  festen  (Structure  *v*t*m<*  ol  propriété»  magné* 
tique»  des  ♦Tùtaui  Uq unies  H  leur  nûscibLtili*  avec  te*  rriitaux  toKil**).  — 
T.  II.  (i.  **M<hV 

La  notion  tîo  m'ittaux  fiquiths  a  pris  naissance  dans  ces  dernières 
années,  Les  corps  étudies  sous  ce  nom  ne  sont  pas,  comme  l'avait 
pensé  Ouinrke,  lorsqu'on  signala  Inirs  propriétés,  des  amns  de  cris- 
tnu\  solides  enfermés  dans  une  pairie  huileuse,  ce  sont  réellement 
des  liquides  homogènes,  nyatit  conservé  la  structure  cristalline  des 
fcoHdfcs  dont  ils  proviennent  par  fusion. 

Kn  chauffant,  par  exemple,  une  préparation  en  couche  tnblOi 
d  azoxYphénétol  et  en  l'étudiant  ou  microscope  polarisant,  on  recon- 
naît au  lîrpiide  obtenu  les  carnetères  d'un  cristal  présentant  la  rela- 
tion dVnnnlîotropie  par  rapport  au  eristal  solide.  Les  couleurs  d'in- 
terférence sont  sensiblement  les  mêmes  pour  le  solide  et  le  liquide; 
mais  la  dispersion  est  un  peu  plus  faible  pour  le  liquide. 

M.  Lelimann  donne  une  description  très  détaillée,  accompagnée 
île  planches  en  couleurs,  des  phénomènes  de  polarisation  chroma- 
tique  et  de  dichroî&me  observés. 

Les  gouttes  cristallines  éprouvent,  dans  un  champ  magnétique, 
une  orientation  qui  eontîrme  leur  nature»  anisolrope;  elles  subissent 
aussi  une  rotation  continue  par  échauffement.  Les  cristaux  liquides 
peuvent  d'ailleurs  être  groupés  dans  les  systèmes  cristallins  connus, 
et  on  peut  obtenir  une  série  continue  de  transitions  entre  un  cristal 
solide  et  un  cristal  liquide, 

M.  Lebmann  propose  de  définir  un  cristal  comme  »  un  corps  ani- 
solrope, doue  d*u nu  force  directrice  moléculaire  %  en  ajoutant  quo 
IV* tut  d'agrégation  peut  élre  solide  ou  liquide. 

II.  IMMft  H  B,-A.  HOFFMANN.  —  Klerklricitttt«mgiiog  in  ÛuMiger  Luft 
(Production  «le  Féloctricité  dan»  l'air  IWjLudcV  —  P.  70ti  718;  1900, 

Si  on  plonge  dans  de  l'air  liquide  un  corps  conducteur  ou  isolant 
suspendu  à  un  M  de  soie,  on  constate,  après  Ta  voir  retiré,  qu'il  pos- 
sède une  forte  charge  négative.  Mais  aucune  clectrisation  de  ce 
genre  ne  se  produit  avec  lair  liquide  filtré,  et  privé  par  auile  des 
J.  de  3*  iérie,  l  IX.  (D*«embr*  1900.)  « 
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impuretés  solides  (anhydride  carbonique,  huile,  etc.)  qu'il  contient 
habituellement.  En  ajoutant  successivement  chacune  de  ces  substances 
à  de  l'air  liquide  filtré,  les  auteurs  ont  montré  que  l'électrisation  est 
due  aux  petites  particules  de  glace,  frottant  sur  le  corps  introduit,  qui 
devient  négatif,  les  particules  restant  elles-mêmes  positives.  Il  y  aura 
à  se  garder  de  cette  électrisation  dans  certaines  expériences  où  on 
emploie  l'air  liquide  comme  moyen  de  refroidissement.  Peut-être 
joue-t-elle  un  rôle  dans  les  phénomènes  d'électricité  atmosphérique, 
des  particules  de  glace  à  basse  température  se  trouvant  dans  les 
hautes  couches  de  l'atmosphère. 

Ch.  Maurain. 

Victoh  HENSEN.  —  Die  Tricbkraft  fur  die  Tonschwingung  in  den  Labial pfeifen 
und  die  Lamellentone  (Production  du  son  dans  les  tuyaux  à  bouche  ;  rôle  dos 
lames  d'air  en  mouvement).  —  P.  "19-742. 

Élude  expérimentale,  à  l'aide  de  tlammes  sensibles,  des  mouve- 
ments de  l'aii*  au  voisinage  de  l'embouchure  des  tuyaux  sonores,  et 
en  particulier  sur  les  deux  faces  du  biseau. 

F.  Carre. 

C.  IU'Xi'ïK.  —  L'eber  das  Spectrum  des  Radium  Spectre  du  radium  .  —  P.  1*2-1  »0. 

Parmi  les  quinze  raies  signalées  par  K.  Demarçay:'r:  dans  le 
spectre  du  chlorure  de  baryum  radifère,  l'auteur  n'en  retient  que 
trois,  comme  nettement  caractéristiques  du  radium.  Elles  corres- 
pondent aux  longueurs  d'onde  : 

F.  Carrk. 

A.  WINKELMASN.  —  Kinw irktm*;  einer  Funkenstreckc  auf  die  Entstehuiii;  von 
lbiiit^eiistr.'ihleii  Influence  d'une  interruption  à  étincelles  dans  le  Hrcuil  d*im 
tube  *ur  la  production  des  rayons  de  Hont«:en;.  —  P.  7."î7-"trï. 

Kn  intercalant  un  micromètre  à  étincelles  sur  le  circuit  d'un  tube, 
on  peut,  faire  produire  à  ce  tube  des  rayons  de  Hontgen  à  des  pres- 
sions plus  élevées  que  celles  où  il  cesse  d'en  produire»  dans  les  con- 
ditions ordinaires.  La  pression  limite  Jépend  de  la  longueur  du 
micromètre  «?  éliinvllcs  ;  elle  dépend  aussi  de  sa  position  :  quand  la 
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pression  est  forte,  c'est  seulement  lorsque  le  micromètre  est  entre  la 
cathode  et  la  bobine  d'induction  qu'il  y  a  production  de  rayons  ;  pour 
des  pressions  plus  faibles,  on  obtient  aussi  des  rayons  quand  le 
micromètre  est  entre  la  bobine  et  l'anode;  mais,  le  tube  est,  dans  ce 
ea»,  moins  actif;  à  mesure  qu'on  diminue  la  pression,  la  différence 
d'action  du  micromètre  dans  ces  deux  positions  diminue  et  finit  par 
disparut  Ire.  L'action  du  micromètre  est  plus  marquée  avec  l'hydro- 
gène qu'avec  Pair  ou  l'anhydride  carbonique  ;  mais  la  pression  limita 
dépend  de  la  forme  du  tube.  Plus  le  tube  est  étroit,  plus  la  pression 
maximum  à  laquelle  on  peut  obtenir  des  rayons,  avec  J'aide  do 
micromètre,  est  élevée;  ainsi,  avec  un  lube  à  air  de  1/2  centimètre 
de  diamètre,  on  s  pu  aller  jusqu'à  une  pression  de  Itl  millimètres  de 
mercure.  Avec  un  tube  à  hydrogène  de  1  centimètre  de  diamètre,  on 
a  pu  s  lier  à  30  millimètres, 

(Ih.  Mâchais. 

F   MMtV  —  l>l»f r  don  Poti-uhnirnll  und  <1i*  DWsiM'lAtmn  in  Flninmrritf&*eEi 
l  Surin  chute  île  potentiel  H  ta  m*r*ociriti**Dilaii*  knytut  4?  »  flamme»),  —  P,70K»?J7, 

On  sait  qu'Arrheniu*  a  établi  (')  que,  dans  les  flammes  contenant 
des  sels,  la  conduction  se  fait  par  des  ions  identiques  a  ceux  de 
l'étectrolyse;  des  recherches  récentes  de  MM.  Smitbells,  Wilson  et 
Dawsom*  ont  continué  cette  conclusion.  Mais  on  sait  aussi  que  la 
loi  d'Ohm  n'est  applicable,  dans  ce  eas  des  11  aminés,  que  pour  des 
forces  electromotrices  inférieures  à  U,t  volt;  (jiesc.  puis  Airheniius 
avaient  admis  qu'il  ne  s'agissait  pas  ici  d'une  inexactitude  réelle  de 
l'hypothèse  fondamentale  de  ta  loid*Obm*ceHe  de  la  proportionnalité 
entre  la  vitesse  et  la  force,  mais  d'une  conséquence  d'un  courant  de 
saturation  qui,  lors  d'une  faible  concentration  en  ions,  s'établirait 
déjà  pour  des  faibles  forces  électromotrices. 

Pour  élucider  ce  point,  M.  Marx  étudie  la  marche  du  potentiel 
entre  deux  électrodes  superposées  dans  la  flamme  et  commente  ses 
résultats  en  y  ajoutant  des  considération»  théoriques  basées  sur  In 
théorie  cinétique  des  ga*. 

Il  adopte  une  disposition  expérimentale  analogue  a  celle  d'Ârrhe- 
nius  3  ;  les  deux  électrodes,  entoile  métallique,  distantes  de  17  mîl- 

(1)  Voir  J.      Vh*jt.v  a-  *rH*,  t.  X,  p.  îiîl;  IH0I. 
f*]  Voir  re  volume,  p.  293. 
{»}  lest  rit* 
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limèlres,  soulreliées  aux  doux  pôles d'une  batterie  d'éléments ChirU, 
On  mesure  la  différence  de  potentiel  entre  la  cathode  el  un  fil  de 
cuivre  qu'on  déplace  dans  l'intervalle. 

Le  résultat  le  plus  important  de  ces  expériences  est  que  hi  eliut 
de  potentiel  au  voisinage  delà  cathode  diminue  quand  on  abaisse  la 
température  de  l'anode  (en  changeant  la  position  de  la  flamme);  on 
en  conclut  que  la  quantité  libre  d'électricité  positive,  située  au  Toi- 
sinage  de  la  cathode,  diminue  dans  ces  conditions. 

M.  Marx  développe  ensuite  des  considérations  qui  l'amènent  à  pen- 
ser qu'une  dissociation  eu  volume  s'ajoute  â  la  dissoeiation  super- 
ficielle dans  la  llamme  et  que,  contrairement  à  une  opinion  émise  par 
M.  Wilson,  la  première  remporte  déjà  do  beaucoup  sur  la  seconde 
pour  une  faible  dilTérence  de  potentiel  entre  les  électrodes*  Il  lui 
paraît  aussi  vraisemblable  que  la  loi  d'Ohm  est  réellement  inexacte 
déjà  pour  une  dilTérence  de  potentiel  d'environ  2  volts  entre  les  éta  - 
trodes,  dans  Je  cas  où  celles-ci  sont  à  la  même  température  (et  les 
observations  faites  sur  le  phénomène  de  Hall,  dans  le  mémoire  qui 
suit,  semblent  aussi  montrer  que,  dans  ces  conditions,  les  ions 
prennent,  en  effet,  un  mouvement  accéléré!,  tandis  que  la  lui  d*Ohtu 
ne  serait  inexacte  qu'en  apparence  seulement  jusqu'à  des  forces 
motrices  beaucoup  plus  élevées,  si  Ton  maintient  l'anode  à  un*#  tem- 
pérature beaucoup  plus  basse  que  la  cathode. 

M.  Marx  a  recherché  si  une  illumination  de  la  llamme  par  des 
rayons  ultra-violets  ou  des  rayons  de  Rônlgen  augmentait  la  disso- 
ciation des  sels  qu'elle  contient;  mais  il  n'a  obtenu  qu'un  résultat 
nég.ilM". 

Comme,  d'après  Àrrhenîus,  la  dissociation  électrolytique  dans  la 
llamme  est  due  à  une  hydrolyse,  représentée  par  l'équation  : 

KG!  r  ll20  =  HCl  [  K  4*  OÏl, 

M.Marx  pense  qu'il  y  aurait  plus  probablement  résonance  de  Tiou  OlI 

sons  rojlluenee  des  radiations  infra-rouges, 

K,  MANN.  —  L'eber  dus  Hnll'srhe  Phanomen  tn  Klruiuncn^asen  (Sur  Je  phénomén 
ilt?  liai I  riutis  les  çni  des  flammes}.  —  P.  798-831. 


En  abordant  la  recherche  du  phénomène  de  Hall  dans  les  flammes 
contenant  'les  sels  alcalins  dissociés,  M.  Marx  s'est  attaqué  à  un  pro- 


Même  tri*»  difficile  à  résoudre.  Non  seulement  la  loi  d'Ohm  n*est 
plus  exacte,  dans  le  cas  gênerai,  mais  la  chute  de  potentiel  entre 
électrodes,  qui  a  lieu  surtout  au  voisinage  immédiat  des  électrodes, 
est  1res  faible  dans  l'intervalle,  ce  qui  est  une  condition  très  défavo- 
rable, puisque  l'effet  H;iH  doit  être  d  utilanl  plus  marqué  que  la  force 
électrique  est  plus  grande.  Pour  parer  autant  que  possible  h  cette 
difficulté,  Fauteur  emploie  un  nrtiiice  qui  lui  est  indiqué  par  l'élude 
qui  précède.  Tandis  que  la  presque  totalité  tic  la  chute  de  potentiel 
se  ferait  â  ta  cathode,  si  les  deux  électrodes  primaires  avaient  h 
même  température,  au  contraire,  en  portant  1  anode  à  une  tempé- 
rature notablement  inférieure  a  celle  de  la  cathode*  la  charge  posi- 
tive libre  diminue  â  la  cathode*  donc  aussi  la  chute  cathodique  du 
potentiel,  tandis  que  la  chute  anodique  augmente  eu  même  temps  la 
chute  intermédiaire  dans  l'espace  des  électrodes. 

Malheureusement,  en  prenant  ainsi  toujours,  pour  cathode,  l'élec- 
trode ta  plus  chaude,  il  faut  renoncer  â  Tin  version  du  courant  pri* 
maire,  qui  permet  un  contrôle  important  dans  l'étude  du  phénomène 
de  II  a  IL 

L'auteur  a  apporté  beaucoup  de  soin  dans  ces  expériences  très 
délicates.  Les  résultats  les  plus  généraux  de  ces  mesures  sont  con- 
formes aux  considérations  qu'il  a  déduites  a  priori  de  la  théorie  des 
ions;  il  trouve  que  le  coefficient  île  rotation  fde  Hall)  est  négatif, 
comme  pour  le  bismuth,  qu'il  est  indépendant,  dans  les  limites  des 
observations,  île  l'intensité  du  champ,  de  la  chute  de  potentiel  et  de 
la  distance  des  électrodes,  qu'il  diminue  quand  la  concentration  des 
ions  augmente  dans  la  ilammc. 

Il  faut  remarquer,  toutefois,  que  le  coefficient  de  rotation  de  Hall 
suppose  la  loi  d'Ohm  applicable  et  perd  ici  son  sens  précis  habituel. 

Après  des  expériences  faites  avec  de  très  faibles  voltages,  où  la 
loi  d'Ohm  redevenait  applicable.  M.  Marx  arrive  à  conclure  que  les 
ions  prennent  effectivement  un  mouvement  accéléré  pour  des  forces 
électromotrices  élevées  entre  électrodes. 

M.  Marx,  s  appuyant  sur  ses  résultats,  émet,  sur  la  question  de 
l'existence  du  phénomène  de  Hall  dans  les  électrolytes,  une  opinion 
qui  est  [du tôt  favorable  â  mes  anciens  contradicteurs  sur  ce  sujet. 

Je  suis  d'autant  plus  autorisé  a  lui  en  contester  le  droit  qu'il 
semble  ignorer  une  note  qui  me  parait  avoir  mis  fin  a  ce  débat  1  \ 
(1)  Suvtv  «Wft/o»  ilYJ%  t  VII.  p.  1*7;  t»Li»;  —  Kcî«tr%i<y  élettrif»*.  t.  \\\ 
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ainsi  qu'une  autre,  plus  récente,  où  j'ai  signalé  de  nouveaux  faits 
confirmant  mes  précédentes  conclusions  (*). 

I  I      I  '  M.  Il)  h 

F. -M.  kXVEH,  —  Xotîz  lu  Urown**  Molecularhewegung  (Note  sur  le  mouvement 
iiioiêrulttire  brownien).  —  P.  843-841. 

L'auteur  a  essayé  de  rechercher,  dans  un  cas  particulier,  commM 
la  vitesse  des  particules  soumises  au  mouvement  brownien  varie 
avec  leur  grandeur  et  avec  la  température.  Les  mesures,  qui  com- 
portent peu  d'exactitude,  montrent  que,  pour  une  même  tempéra- 
ture, la  vitesse  diminue  quand  les  dimensions  des  particules  aug- 
mentent, et  que,  pour  des  particules  de  même  grandeur  et  des  tem- 
pératures différentes,  le  carré  de  la  vitesse  ne  croit  pas  comme  U 
température  absolue, 

11.  Ba<;\iu> 

J.  KLEMENC!1C.  —  LU  Lut  défi  tnnereri  Wid^rstand  des  Weslonetenienle* 
[Sur  la  résistance  intérieure  de  l'élément  Westoui.  —  P.  SitHT»3. 

E*  COHEN .  —  EJektramotorische  Kraft  des  Weston  élément  es,  Beuirrkuag  in 
einer  Arbeit  des  Ilrn.  W.  Marek  (Force  électro  motrice  de  l'élément  West  on. 
observation  sur  un  travail  do  M,  \V.  Marek).  —  P.  KfcMÏ64. 

M.  Klmeneeic  a  étudié  Y  vin  (ou  W raton  fourni  par  «  The  European 
WVston  Electrical  Instrument  Co  »  à  Berlin.  Il  est  construit  comme 
l'étalon  (Mark,  avec  du  cadmium  à  la  place  du  zinc,  et  une  solution 
de  sulfate  de  cadmium  cuncrntrée  à  4*,  sam?  cristaux  de  sulfate  en 
excès.  Cet  étalon  est  supérieur  à  tous  les  autres,  d'après  1  auteur, 
(qui  confirme  sur  ce  point  l'opinion  de  M,  Juger]  non  seulement  par 
la  constance  de  sa  force  électro motrice  mais  auusi  par  la  faible  valeur 
de  sa  résistance, 

\h  son  coté,  M.  Cohen  appelle  l'attention  sur  de  graves  erreurs 
qu'on  pourrait  commettre  ci]  ciiiphivaril  ii'ss  valeurs  indiqué"-;  ré- 
cemment par  M.  Marek  pour  cet  élément..  Selon  lui,  l'étalon  serait 
instable  entre  0*  et  23*  environ  et  il  ne  pourrait  être  utilisé  qu'entra 

33'  et  2tK 

II,  13  a  la  no. 
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I*  Iteponsc  à  M,  Lécher,  qui  avait  critiqué  !*)  un  appareil  de  mta~ 
tion  étVrLronia^nctiqiic  imagina  par  l'auteur  e|  consistant  en  une 
modification  de  Ta  roue  de  Harlow.  permettant  de  montrer  aussi  la 
réaction  du  courant  sur  l'aimant; 

2"  Réponse  M.  Oûiwier,  qui  avait  opposé  sa  méthode  d'inscrip- 
tion éloclroly  tique  de»  courants  électriques  a  une  méthode  d'ins- 
cription électrostatique  de*»  oscillations  électriques,  imaginée  par 
l'auteur.  M,  Ktmig  fait  remarquer  que  s;i  méthode  inscrit  des  ten- 
sion* et  non  pan  des  courants,  comme  celle  de  son  contradicteur. 

H.  Li.vtunii 
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Y  séria,  L  XUX{Jttto),  avril,  niai,  juin  1900. 

A  <;ALT.  —  Hcat  at  Cnmb  tutti  on      MtfaJs  in  lac  formation  r»f  À)h\Yt  t*;h«jeof 
de  laaaMallaia]  rtV  métaux  daittl*  {«intuition  tint  alliait    —  IV  4ti.V|(0 

I^ord  Kelvin  fait  intervenir  la  cliaJeur  de  formation  de*  alliage» 
dan*  la  théorie  de  l'électricité  de  contact.  A  ce  litre,  il  est  intéressant 
de  signaler  le*  résultat*  obtenu*  par  M  (-ait. 

Ce  savant  a  mesure  la  différente  des  chaleur»  de  dissolution  d'un 
alliage  et  d'un  mélange  de»  deux  rue  taux  Uiî  dans  la  proportion 
même  on  ils  «mirent  dans  l'alliage. 

Pour  les  alliage*  de  cuivre  et  d  argent,  ta  chaleur  de  combinaison, 
ainsi  déterminer,  s'est  toujours  montrée  insensible.  Pour  le*  alliage* 
de  cuivre  et  de  line,  on  trouve,  en  pariant  du  line  pur,  avec  des 
proportions  croissantes  do  cuivre,  que  la  chaleur  de  combinaison, 
rapportée  à  I  gramme  d  alliage,  est  d'abord  négative,  passe  par 
un  m^timum  de  £-1  calorie*  pour  une  proportion  de  16 0  0  environ 
de  cuivre,  devient  nulle  vers  24  0  0,  change  de  signe,  passe  par  un 
maximum  positif  île  tîfl  calories  pour  environ  38  0  0  correjpnndanl 
a  p<'u  prés  a  In  formule  Cu*Zn*  et  diminue  ensuite  juaqu  à  zéro, 

K.  BoiTT» 


0]  Voir  ce  volume,  p.  \m. 
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S.  11.  M1LNEH.  —  Note  of  llio  Théorie  of  Solution- pressure  (Noie  sur  la  ihcori» 
«U*  la  pression  «Y  dissolution1).  —  p.  417-4^3. 

Dans  sa  théorie  de  la  pression  do  dissolution  électrolytique,  Noms! 
a  été  conduit  a  une  formule  : 

K  =,  «ï  5, 

5  I 

dont  on  trouvera  la  signification  dans  l'analyse,  faite  ici,  d'une  note 
récente  de  M.  Lchfcldt  sur  cette  question;1  . 

M.  Milner  montre-  que  les  calculs  faits  par  Nernst  et  John,  p«i»r 
établir  celte  formule,  manquent  de  rigueur,  dans  le  cas  général,  tl 
applique,  à  son  tour,  la  seconde  loi  de  la  thermodynamique,  lu 
imaginant  une  série  d'opérations  idéales,  accomplies  suivant  un 
cycle  fermé-  sur  une  auge  à  électrolvse,  et  arrive  ainsi  à  une  formule 
qui  n'est  équivalente,  à  celle  de  Nernst  que  dans  le  cas  où  la  formuV 
des  gaz  : 

jji:  r  -  HT, 

peut  être  appliquée  entre  les  valeurs  II  et  P  données  à  la  pie*.- 
siou  j».  I.)ans  ce  cas,  le  passage  d'union  d'un  métal  dans  sa  solution 
pourrait  être  regardé  comme  du  effectivement  à  une  ■  pression  de 
dissolution  >  ,  représentée  par  la  quantité  P  qui  ligure  dans  la  for- 
mule de  Nernst. 

Mais  on  sait  qu«*  cette'  quantité  1\  detinie  par  cette  formule,  a. 
dans  certains  cas .  des  valeurs  inacceptables,  en  f  aut  (pu?  repré- 
sentant une  pression  vraisemblable  valeur  énorme  de  Kl-'  atîii  . 
par  exemple,  dans  le  cas  du  /inc  ;  ;  ell^  >ort,  par  conséquent  .Je: 
limite-  d'application  de  la  formule  des  gaz,  et  M.  Militer  propose  ♦.!«• 
la  considérer,  dans  de  tels  cas.  non  plus  comme  la  pression  de  dis- 
solution elle-même,  mais,  comme  une  simple  constante,  définie  p.u 
l'équation  de  condition  qu'on  obtiendra  en  identifiant  sa  propre  loi  - 
mule  et  celle  de  iSeihSt. 

H.  Bagahd. 


Voir  «v  v.'iumc.  j-.  I  M. 
\  «  il-  I.i  i  i.i.i - 1 .  /.  ■ 


il.  DOXSAV  —  Tli »j  HrtntWi*  lut»»*  of  EfTnti'.n  .\rjnut.  IMImn,  an*!  xow» 
^hci*  Oajcii  Jtappiai*  de*  vttcj9t*i  JrtTmë-n  ilr  lardon,  «If  l'hélium,  et  «l# 

Qupnd  un  ga/  s  écoule  |»nr  un  orific*1  «  n  mince  paroi,  len  vitesses 
•I  effusion  sont  a  peu  près  dans  U*  rapport  inverse  des  racines  j'aritvH 
û*^  densités.  Toutefois  uni*  théorie  exacte  établit  seulement  que  si 
on  penl  négliger  le»  effet*  île  viscosité,  si  les  gnz  peuvent  être  con- 
*idérèt  connue  des  gn7  parfaits,  «nlin  -<  ou  suppose  I écoulement 
udiabatique»  ce  rapport  dépend  non  seulement  ries  densités,  mais 
encore  des  rapports  7  des  deux  chaleurs  spécifique*,  afférents  à 
chacun  des  $ht..  La  vitesse  d'effusion  est  d'aillant  plus  grande  ijoe 
le  rapport  v  »  st  lui-même  plus  grand. 

[/argon  étant  considéré  cumuie  mnnoafomique,  devrait»  d'après 
e»d i,  séeonlrr  plus  vite  qu'on  ne  le  calculerait,  par  la  comparaison 
♦  1  oxygène  nu  a  l'hydrogène,  pur  ex**mpî«\  en  se  Pniidanl  uniquement 
sur  le  rapport  des  densités.  M,  lkmnau  trouve,  en  effet,  une  vitesse 
■  l  écoulement  supérieure  de  3,o  0  0  a  celle  qui  résulterait  de  la  d en- 
si  le  ♦  onsKlérée  seule. 

Malheureusement  les  expériences  ont  fourni  pour  Pueide  carbo- 
nique et  pour  1  lieliura  des  écarts  inexplicables  par  la  considération 
des  4  buleurs  spécifiques.  M.  Donnun  essaie  d'interpréter  ce*  écarts  en 
tenant  c  ompte  de  ce  que  le*  ne  peuvent  être  considères  comme 
parfaits,  l/eearl  relatif  û  l'acide  carbonique  s  explique,  en  effet,  au 
moins  cpiant  a  aon  signe.  Mais,  pmir  l'hélium,  il  faudrait  admettre 
que  1  effet  Joule-Tfoomsou  e-il  en  sens  inverse  du  sens  babitue),  c'est- 
à-dire  que  la  température  de  ce  ga*  aeiève  par  la  détente  opérée 
sans  travail  extérieur. 

K,  I). 

W\-A.  PMCK,  -  P<*lre*ilcir*  Appantui  for  ini^ralîtijr  Initrmittal  Kqualxiftft 
tiflhr  lir»t  ^o-Irr  [Appareil  dr  iVOovulrh  pour  itittyrvr  de*  <<f|Ufttiun»  ♦tUTértti- 
i\ri\r«  <tu  prrniinr  nnuy  —  I».  4SÎ-4?K>. 

Le  Jtèttrthtt  »#V  ne  a  déjà  fait  connaître  unet  ftolulion  de  ce 

problème,  due  à  M*  Petrowileh»1!. 
Vniri  une  solution  nouvelle  el  plus  générale  :  Deux  plongeurs, 


*   Vuu  J«tim  il*  |>*yf  ,  r  «fit,  I  VT,  p  471  j  l*V. 
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B,  C  iflfj.i)  sont  susceptibles  de  se  mouvoir  verticalement,  mais 
non  horizontalement,  dans  une  cuve  rectangulaire  contenant  de  l'eau. 
B  porte  un  index  Q,  et  C  un  index  R.  Un  crayon  est  fixé  par  un*' 
tige  verticale  à  un  index  X  que  Ton  place  au  niveau  de  l'eau.  Les 
longueurs  AP,  BQ,  CU,  ont  reçu  des  valeurs  /  égales,  ce  qui 
d'ailleurs  n'est  pas  indispensable.  Un  papier  se  déroule  horizontale  - 
ment  derrière  les  index  B  et  C,  que  Ton  soulève  de  manière  à  kur 
faire  décrire  les  courbes,  bb  et  ce.  En  même  temps  on  maintient  A  au 


Fig.  I. 


niveau  de  l'eau,  et  le  crayon  trace  ainsi  la  courbe  an.  Les  ordonnées 
des  trois  courbes,  mesurées  à  partir  d'un  axe  horizontal  porté  par  la 
feuille  de  papier,  sont  respectivement  j\  //,  ^.  La  signification  des 
lettres  />,'/,  r  est  suffisamment  indiquée  sur  la  figure.  Si  Ton  désigne 
par  //)  Taire  de  la  section  de  B  au  niveau  du  liquide.  j>  ir  \  \r\ 
celle  de  C,  par  M  la  section  constante  du  vase,  nous  avons,  pour  nu 
déplacement  infiniment  petit  des  plongeurs  : 

ï  q   rfq    :    $  ,,'  (h  4  \Up  -  •>  ; 

et  puisque 
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Soient 

y  -U\tu  t  =  ft  '.!)• 

les  équations  des  courbai  //A  el  rc  ;  nous  avons  enfin 

C'est  une  équation  différentielle  du  premier  ordre,  dont  la  courbe 
*wesl  une  solution  pnrl  iruliérc.  II  suffit  de  changer  la  quantité  d*cau 
mute  nue  dans  le  vase,  pour  obtenir  une  série  de  ces  solution*. 

E.  H 

T  PYl»SBY-MOOftE.-  The  Rwrmibility  t»r  YoltaicOlls  ..  RevenUiflits  4s*pU<*K 

I /expérience  consiste  à  mesurer  la  différence  de  potentiel  aux 
pôle*  de  I»  pile,  quand  elle  est  fermée  sur  une  résistance  donnée  el 
que  le  courant  dans  sou  intérieur  est  dirige  soil  dans  un  sens*  soit 
en  sens  contraire.  Connaissant  ta  forée  éleetromotricc  de  la  pile  en 
circuit  ouvert  ainsi  que  celle  îles  accumulateurs  employés  pour  ren- 
verser K*  courant,  on  peut,  pnr  Tune  des  expériences,  déterminer  lit 
résistance  interne  de  la  pile  el  comparer  les  valeurs  calculées  el 
observées  de  la  différence  de  potentiel  dans  la  seconde  expérience. 

Voici  les  éléments  étudiés  par  M.  Moore  :  cuivre  et  zinc  dans  leurs 
sulfates  et  dans  leurs  chlorures  ;  cuivre  el  cadmium  dans  leurs  sul- 
fates et  dans  leurs  chlorures,  enfin  I  élément  I«utimcr-Ctark. 

Ces  éléments  étaient  construits  sans  vase  poreux,  avec  des  disso- 
lu lions  contenant  s  peu  près  1  molécule  de  sel  pour  100  molécules 
d  eau. 

Tous  ces  éléments,  fermés  sur  de  grandes  résistances,  ont  rempli 
In  condition  de  réversibilité,  â  des  différences  près  inférieures  aux 
erreurs  d'expérience. 

à.  W1LSOV  —  On  \Uv  Variation  c#f  the  Eiectric  !olen*i1v  and  Gnuductîrïty 
aiomt  tbr  Electric  l)i»ctiarge  In  UarHlrd  lîaaei  '.Répartition  du  potentiel  H  d«  I* 
cundtirh)jil|!r  lr  U»nj|  île  la  tlerhnw  Wiiiiinttiae  tir*  tube*  II  çix  raréfiés).  — 

L  auteur  donne  les  courbes  qui  rrpfénnênt  ces  variations  pour  des 
tubes  a  air,  axole  et  hydrogène,  à  différente*  pressions  et  par  suite 
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pour  différents  aspects  de  la  colonne  lumineuse.  Chaque  figure 

porte  un  schéma  indiquant  la  forme  de  la  colonne  lumineuse. 

Ch.  Mal* n ain. 

E.-C.-d  BALY.  —  On  the  Distillation  of  Liquid  Air,  and  the  Composition  of  the 
Gaseous  and  Liquid  Phases.  Part  I  :  At  Constant  Pressure  (Sur  la  distillation  de 
l'air  liquide,  et  la  composition  des  phases  liquide  et  gazeuse.  lr#  partie:  à 
pression  constante).  —  P.  511-0*29. 

1, 'auteur  détermine  la  température  de  l'air  liquide  à  l'aide  d'un 
thermomètre  à  hydrogène  de  Callendar.  Aux  diverses  phases  de 
la  distillation,  il  enlève  des  prises  du  liquide  et  de  la  vapeur  qui  le 
surmonte,  et  en  fait  l'analyse.  Il  représente  les  résultats  de  ses  expé- 
riences par  deux  courbes  construites  en  prenant  pour  abscisses  les 
températures  et  pour  ordonnées  les  proportions  r  etr'  d'oxygène 
dans  le  liquide  et  dans  la  vapeur.  Ces  courbes  se  coupent  aux  points 
d'ébullition  de  l'oxygène  et  d'azote  purs.  Dans  l'intervalle,  la  courbe 
relative  au  liquide  est  entièrement  au-dessous  de  la  courbe  relative 
à  la  vapeur,  c'est-à-dire  que  le  mélange  gazeux  est  toujours  plus 
riche  en  oxygène  que  le  liquide  qu'il  surmonte. 

M.  Brown  a  supposé  que  le  rapport  -  pouvait  être  égal  au  rapport 

des  pressions  maximum  des  deux  liquides  purs.  Les  expériences  de 
M.  Baly  ne  vérifient  pas  cette  prévision;  mais  on  a,  avec  une  assez 
haute  approximation  : 

;•'    -  0,2097  /-i.ortTaT. 

11  n'y  a  pas  de  relation  évidente  entre  les  coefficients  de  cette  for- 
mule et  les  pressions  maximum. 

E.  B. 

G.-W.  WALKI.K.  —  On  the  Distribution  oT  a  <ia*  in  nu  Klectrical  Field 
Distribution  d'un  l'.i/  d.ins  un  champ  électrique).  — P.  "i'iM-.'^S. 

M.  Walk«»r  considère  un  gaz  comme  partiellement  dissocié,  c'est- 
à-dire  comme  formé  d'atomes  libres  portant  des  charges  positives  ou 
négatives,  et  (]«■  molécules  neutres  constituées  chacune  par  2  atonies 
chargés  en  sens  inverse. 

Il  fait  usage  de  la  loi  de  distribution  de  Maxwell,  généralisée  par 
Bolt/manii.  et,  r[  à  la  faveur  d'hypothèses  plausibles,  il  trouve 


nota  m  ment  que,  dans  un  tube  cylindrique  parcouru  jiar  un  courant* 
la  densité  dit  ga*  doit  Atrc  une  fonction  périodique  de  l'abscisse.  Il 
part  de  la  pour  chercher  une  explication  du  phénomène  des  strnli- 
ticutions. 

E.  IL 

J  -T.  BOTTOMLEY.  —  Tlirrmal  ïlndlatîoo  \n  Abuolute  Mcnure  titillation 
l)jcrrjii<|tit*  en  valeur  absolue  1.  —  P.  SIMST* 

I>eu\  tubes  identiques  sont  en  relation  avec  une  trompe  à  mercure 
«j m  permet  d'y  maintenir  un  vide  très  avance.  Chacun  des  lubea 
porte,  suivant  son  axe,  un  lil  métallique  lin,  tendu  par  des  ressorts 
en  spirale.  Les  deux  fils  sont  identiques,  h  cela  presque  l'un  d  eux 
est  brillant,  l'autre  noirci  par  une  couche  très  mince  de  noir  de 
fumée.  Un  même  courant,  dont  on  règle  a  volonté*  l'intensité,  tra- 
verse les  deux  tils.  En  deux  points  de  chacun  d'eux  s  appuient  des 
électrodes  parasites,  qui  permettent  lu  mesure  de  la  différence  de 
potentiel. 

Connaissant  1  intensité  du  courant  et  la  différence  de  potentiel,  on 
petit  calculer  la  résistance  de  la  portion  de  fil  considérée,  et  par 
conséquent,  sa  température.  On  peut  aussi,  d'après  lu  loi  de  Joule, 
calculer  la  quantité  absolue  d'énergie  rayon  née  par  la  même  portion 
defiL 

Tout  le  système  étant  primitivement  à  la  température  ambiante; 
quand  on  fera  passer  un  courant  d'intensité  déterminée,  les  deux  fils 
atteindront  des  températures  station  on  ires  différentes.  Le  fil  noirci 
se  maintiendra  ii  une  température  plus  basse  que  le  iil  brillant. 
L'expérience  déterininrra  donc  deux  températures  M  deux  quantités 
d  énergie  rayon  nées.  En  augmentant  T  intensité  du  courant,  on 
obtiendra  les  quantités  d'énergie  rayonnées  pour  un  couple  de  tem- 
péra turcs  plus  hautes,  et  ainsi  de  suite. 

L'ensemble  des  mesures  relatives  a  un  même  fil  permettra  de 
déterminer  d'après  quelle  loi  varie  l'énergie  totale  rayonnée  en  fonc- 
tion de  la  température.  Mais  les  énergies  rayonnées  simultanément 
par  les  deux  fils  ne  sont  pas  directement  comparables,  puisqu'elles 
se  rapportent  a  des  températures  différentes.  Pour  chaque  fil  on 
construira  une  courbe  et  on  relèvera  sur  ces  courbes  les  quantités 
d'énergie  rayonnées  à  des  températures  égales. 

L'auteur  trouve  que,  pour  chaque  couple  de  lils  étudiés,  le  rapport 
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des  quantité*  d'énergie  ainsi  calculas  est  indépendant  de  la  temp» 
rature, et  varie  d'ailleurs  assez  peu  avec  le  diamètre  des  lils. 

Ainsi,  pour  deux  fils  de  (V,n,1t54-,  ce  rapporta  pour  valeurs  extrêmi 
4,8  et  -1,3.  et  les  écarts  par  rapport  a  la  valeur  moyenne  5,05  n'offrent 
rien  de  systématique.  Les  températures  auxquelles  se  rapportent  les 
comparaisons  sont  comprises  entre  200°  et  850*. 

De  même  pour  deux  fils  de  QtnM\35,  le  rapport  moyen  est  4,76  et 
pour  deux  fils  de  IP*%JS»  il  est  4,1. 

D'après  l'auteur  lui-même,  ces  expériences  très  intéressantes  ne 
sont  pas  a  l'abri  de  toute  critique,  car  les  parois  des  lubesse  trouvent 
portées  à  des  températures  assez  élevées  au-dessus  de  la  tempéra- 
ture ambiante,  et  variables  d'un  lul>e  à  Vautre  et  d'une  expérience 
à  une  autre.  Les  conditions  dans  lesquelles  on  mesure  les  radiations 
totales  ne  sont  donc  ni  parfaitement  simples,  ni  parfaitement  compa- 
rables. 


M.  B0L0M0N,  —  On  Nie  Damping  of  ftatvnnometer  N#edlea  (Sur  l'amorti tienient 
«les  aiguille*  des  galvanomètres}»  —  p.  559-570. 

Munnd  on  réduit  la  période  d'oscillation  de  l'aiguille  d'un  galva- 
nomètre en  augmentant  l' intensité  du  champ,  le  décrément  logv~ 
rithmique  décroit.  La  théorie  ordinaire,  dans  laquelle  on  suppose 
que  le  moment  d'inertie  et  le  moment  maguéiique  de  l'aiguille 

demeurent  invariables,  prévoit  que  la  rapports  de  la  durée  t  de 

l'oscillation  au  décrément  logarithmique  X  doit  demeurer  invariable 
tandis  qu'on  constate  souvent  que  ce  rapport  croit  avec  l'intensité  du 
champ.  Il  faut  donc  admettre  que  Tune  au  moins  des  quantités  que 
Ton  a  supposées  constantes  est  variable. 

Parmi  les  causes  qui  peuvent  faire  varier  le  moment  d'inertie, 
l'auteur  signale  une  déviation  possible  de  Taxe  de  suspension,  quand 
on  déplace  les  aimants  producteurs  du  champ. 

Le  intiment  magnétique  de  l'ai  ma  ni  oscillant  peut  varier  par  In 
réaction  du  champ,  et  cette  dernière  cause  doit,  a  priori,  être  plus 
eMenee,  Ku  elTt  t,  les  courants  induits  par  le  mouvement  de  l'aiguille 
sont  proportionnels  a  son  moment  magnétique  et  à  sa  vitesse. 
L'amortissement  cause  par  ces  courants  sera  lui-mémeproporlionnel 
an  carré  du  montent  magnétique. 


Si,  avec  un  même  galvanomètre,  on  fait  osciller  1  aiguille  à  circuit 
ouvert,  puis  a  circuit  fermé.  l'amortissement  pur  les  courants  induits 
ne  se  fera  sentir  que  dans  le  second  cas.  M.  Solomon  a  fait  nsa^e 
d'un  galvanomètre  dans  lequel  l'amortissement  à  circuit  ouvert  était 

faible,  et  il  a  constaté  que  le  rapport  r  se  maintenait  rigoureusement 

constant;  à  circuit  ferme,  il  a  observe  uu  accroissement  de  ce  rapport 
d'un  peu  plus  de  ?  0/0,  quand  il  a  fait  varier  la  durée  de  l  oscillation 
de  2,66  à  16, 1  secondes. 

H  conclut  que  la  variation  du  rapport  '  est  due,  en  général,  à 

l'altération  du  moment  magnétique  produite  par  la  variation  du 
champ. 

E.  H 
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UU!  X*  n"  *  il  5;  —  Tome  XI.  nm  1,  i,  3 

!..  ItKVIEH.  —  Th<*  Ànm*Ur  Analyti»  crf  Ihr  VoweU  from  tbc  P  h  on  "graphie 
!t*cuH  l,AnaJy*e  de*  voyefki  par  nu  phonographe).—  P. 

I-e  bras  le  plus  court  d'un  levier  appuie  contre  l'cmpreinle  tracée 
sur  le  cylindre  de  rire,  et  porle  un  miroir  qui  renvoie  un  rayon 
lumineux  sur  un  enregistreur  photographique.  Les  empreintes  en 
ereuxdu  phonographe  se  trouvent  reprodui tes  avec  une  amplification 
de  1.000  à  5JMM).  Les  courbes  obtenues  servent  à  obtenir  les  sona 
simples  constituants  par  l'emploi  de  la  si*rie  de  Kourier.  On  a  fait, 
par  cette  méthode,  1  étude  spéciale  de  la  voyelle  A  chantée  par 
différentes  voix  sur  différentes  noies;  les  résultats  obtenus,  asset 
complexes,  sont  impossibles  h  résumer, 

CAÏXRNDAR  et  KAKNKs,  —  Soit  on  ihe  Variation  of  (lie  ^jhjcKIc  Heat  of  Waler 
nelvreeu  0  and  100*  C,  Variation»  t\e  la  chaleur  -^p^cifiquc  de  l'rau  entre  û  et 
tao*}.  -  P,  20i-2tl. 

Un  courant  d'eau,  cireulnnl  dans  un  tube  lin.  est  chauffé  par  un 
courant  électrique  qui  traverse  un  fil  placé  axislemenl.  On  mesure. 
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pendant  le  temps  t,  la  dépense  <l  '■  .'■immç-  électrique  El/,  récliauffe- 
ment  f/0  de  la  niasse  d'eau  M  qui  \  (^-s«-  dans  le  tube,  la  chaleur  H 
perdue  par  rayonnement  (H  est  rendu  \w  ■.  .  mm  par  une  enceinte 
vide  d'air),  et  on  écrit  : 

JMrfO  -pH-  M/. 

J  représente  le  nombre  de  joules  cont-  .m-  une  calorie  à  la 

température  8;  on  le  détermine  par  cette  équation,  et  on  en  tire  la 
valeur  de  la  chaleur  spécifique  à  cette  température. 

Les  auteurs  trouvent  le  minimum  de  cbaleur  spécifique  de  l'eau 
à  40°,  et  non  à  'A0\  comme  l  avait  indiqué  Rowland. 

Les  résultats  obtenus  entre  0°  et  60°  permettent  de  représenter  la 
chaleur  spécifique  vraie  à  la  température  0  par  la  formule  : 

C    -0,9982      0.00000*3(0  —  W*. 

De  (>0°  à  220°  on  a,  en  utilisant  les  résultats  de  Rejjnault  et  les 
expériences  des  auteurs  : 

C  ----  -  0,9944  -h  0,000040  +  0,00000090*. 


UKItkXKOlIT  el  WILLS.  —  The  Magnelic  Molerular  Su^ceptibilit  y  of  Sait?  of 
the  Iron  (iroiip  (Susceptibilité  magnétique  moUVulaire  îles  sels,  de  fer  et  il<\s 
métauv  analogue.**;.  —  J*.  21a--227. 


La  susceptibilité  moléculaire  est  définie  par  /  =        m  étant  lr 

poids  moléculaire  du  sel,  S  l'aimantation  spécifique,  c'est-à-dire  le 
moment  par  unité  de  masse,  H  l'intensité  du  champ.  Les  résultats 
sont  obtenus  par  la  méthode  de  du  Bois  (dissolution  dans  un  dissol- 
vant diumagnétiqiic  jusqu'à  ce  que  le  mélange  soit  inactif:  ;  ils 
indiquent  que  la  susceptibilité  moléculaire  est,  pour  les  différents 
sels  d'un  même  métal,  approximativement  constante. 


Sri*  \hi  cliroiup  : 

Or-  >•>'■  :{  OrK  SU'-  - 

i  : 

n.niW.w  0,00029 

S«-ls  do  in.ii)Lran<,,si'  : 

Mur-      MnCI-'  Mulîr-  Mnl- 

/  : 

n,n t. -ni   (i ji i :; it>  0,0 r>2*  o.oi:;i:i 


Cr.Ml;  .S0\2  Cr  NO1  ;î 

O.OOOO.'i  0.0O62'.» 

MuSO*    Mn  (NIPi2<SOl  2  Mn  NO;i  2 

o.oi:;i4       ofot509  o.orao 


THK  1*11  VS  M Al.  HI\V|K* 


Sels  de  fer 


Sel*  do  fer  ; 
r'eBr* 

i  : 
0,01482 

Sels  de  cobalt  : 
<  : 

0,010:17  0,01014 
Sels  de  nickel  : 
Ni  F»  Nèrj* 


FeSO* 
0,04272 
Fe*iSOV 
0.0  J  H  r» 


41,0(1446  O.OCH47 
Selîs  de  cuivre  ; 

I  : 

iMMIIGIi  0,001 


0,010:16 

NiBr* 
O.0HH2 
Cnftr» 


0,0*268 

h>  Kit1  S(H  J 

0,01510 
Col* 
0.01034 

Nil* 

0,00436 
0.00164 


CoSO' 
04OiOI9 
NiSO* 
COOinn 


m 

p«cf> 

0,0133* 

Fe  (NO*j* 
0.0I35Î 

0,01  OSi 
M  <NO»;» 

0,00443 
f.uNO3}* 

0,00103 


BOYNTtiX.  —  Gilib»  Thcnnndvnamlr&t  Mod«t  i.Sur  U  sorfâce  lh*rmodyiianil<|u« 

de  (iibbi,.  —  P.  22*- 233. 

Il  s'agit  de  la  surface  dont  tes  coordonnées  sont  l'entropie,  le 
volume  et  l'énergie  ;  un  modèle  existe  â  Clarke  L'niversity,  de  Wor- 
Cesler;  son  étude,  fiiîte  jmr  l'auteur,  soulève  de*  difficultés  qu'il 
signale,  mais  sans  en  avoir  trouve  la  solution. 

R.-L.  N'ICIIULS.  —  Oa  ihc  Trm|*raturii  »f  Ibe  Acetytrt»  FUuie  Tcitt  rature 
de  lit  flamme  d  AC^tylefir    —  231-253. 

Le  ('.batelier  indique,  pour  la  flamme  de  l'acehlène  brûlant  dans 
l'air,  des  nombres  compris  entre  i.llRl0  et  i»4iU*(  taudis  que  Lewes 
donne  pour  la  zone  obture  459",  pour  le  bord  de  la  ione  lumineuse 
1.411° et  pour  le  sommet  de  celte  jtone  1  M?.  Pour  décider  entre  ers 
résultats,  l'auteur  constate  d'abord  que  des  fils  de  platine,  pourvu 
qu'ils  soient  assez  fins,  sont  nettement  fondus  dans  la  flamme.  Puis, 
il  étudie  soigneusement  les  différentes  |»artie*  de  celle-ci  à  l'aide  de 
•plaire  couples  Le  Chutelter  de  diamètres  variables,  depuis  Qp?tQtflM 
ju&qu  à  0*'"JMJK2I  ;  il  constate  que  le*  couples  les  plus  lins  donnent, 
pour  une  même  région,  la  température  la  plus  élevée;  les  deux 
derniers  fonctionnent  jusqu'à  la  fusion  du  pbtltne,  tandis  que  le  plus 

dt  l*hy* 3*  %én>.  t.  IX.   IKm  embrr  ItKIO.  44 
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gros  ne  monte  pas  au-dessus  de  1.4G7°,  et  le  suivant  de  1.715*; 
ces  résultats  expliquent  la  cause  de  Terreur  commise  par  Lewes; 
une  autre  provient  du  dépôt  de  noir  de  fumée  qui  se  forme  sur 
le  fil. 

L'auteur  cherche  à  conclure,  par  extrapolation,  de  ses  expériences 
la  température  probable  de  la  flamme  d'acétylène;  il  trouve  ainsi 
1.900°. 

Les  expériences,  conduites  d  une  façon  analogue  pour  d'autres 
sources,  donnent  1.680°  et  1.780°  pour  les  températures  probables 
des  flammes  d'une  bougie  et  du  gaz  d'éclairage  (bec  papillon  i. 

L'échelle  de  température  employée  est  celle  qui  place  la  fusion  de 
l'or  à  1.070°  et  celle  de  platine  à  1.775°. 

C.  HAUTS.  —  The  Transmission  of  t lie  lonizcd  Exhalations  of  Phosphorus 
throuph  Air  and  other  Media  (Transport  des  vapeurs  ionisées  du  phosphore. 
—  P.  257-207. 

Soit,  en  présence  d'un  conducteur  électrisé,  de  l'air  chargé  de 
particules  de  phosphore  ayant,  normalement  au  conducteur,  une 
vitesse  K  ;  soient  n  le  nombre  d'ions  par  centimètre  cube  et  s  un 
nombre  proportionnel  à  la  charge  transportée  par  chacun.  La 
charge  Q  du  conducteur  variera  avec  le  temps  suivant  la  loi  : 


son  potentiel  variera  donc  suivant  la  loi  : 

V  —  V0c 

On  pourra  donc,  en  étudiant  les  variations  de  V.  déterminer  la 
quantité  : 

(] .    /•■/**  loi:  e. 

Une  des  lames  d'un  condensateur  est  reliée  au  sol,  l'autre  a  rte 
chargée  par  une  batterie  d'accumulateurs,  et  est  reliée  à  l'aiguille 
d'un  électromètre.  L'air  entre  les  deux  plateaux,  distants  de  -4  centi- 
mètres, peut  être  charge  de  vapeurs  de  phosphore:  on  trouve  alors 
*•  u.n.'îliO,  tandis  que  sa  valeur  est  seulement  c  -  0,0007  en 
l'absence  «le  ces  vapeurs. 

I)iwr>.  s  expériences  tendent  à  prouver  que  cet  effet  est  dû  à  la 
pr--"in-e  de  partieiilcs  .-t  mm  à  une  radiation  invisible.  D'autres 
ci.jps  \nlatils  < « 1 1 1  donné  Heu  à  des  effets  analogues. 


BAR  NES An  Heraicttcalty  weaïed  Type  or  Clark  Standard  Cell  (Etalon  Uttmer 
Clark  ferme).  —  P.  2f>M-L*;<». 


Description  du  procédé  à  su  ivre  pour  construire  un  étalon  scellé 
hermétiquement,  et  comparaison  de  quelques  éléments  établis 
d'après  cette  méthode* 


F.-H.  IÎAIX.  —  Conccrning  Thermal  Cenrtuclivity  i ci  Iron  {Sut  la  condticttlnLtl** 
thcrmif|ui?  du  fer),  —  P,  277-310. 

Kxamen  critique  tics  déterminations  faites  par  de  nombreux  phy- 
siciens et,  antérieurement  au  présent  travail,  par  l'auteur  lui-même, 
On  en  fait  ressortir  le  désaccord  ;  11,207  iForbes';  — 0,1. "il  Kl  Mit- 
<  hell  ;  —  0,17:;  Slcwart  ;  —  0,1635  «Aitgslrômi;  —  0,1037  (Ncu- 
manm:  —  0,I68S  r.Lorenz);  —  0,1.10  i  lîcgliugcrj,  a  l r  ;  —  0,1587 
Bcr^H  ,  à  13»;  —  0,13.28  Hall),  à  2H<\ 

I. auteur  constata  qu'en  moyenne  les  fers  les  plus  denses  ont 
donné  la  valeur  la  plus  forte  de  la  conductibilité,  Knfin  il  est  tout 
particulièrement  élogieux  pour  la  méthode  employée  par  M.  Berget, 
tout  en  reprenant  que  cet  auteur  n'ait  pos  delinî  la  qualité  da  for 
employé. 

W.-J.  IJl'MI'IIHRYâ*  —  Spark  tenjrth  of  an  Rtaclric  InEhicruc  \Jnebinc  mnrfl- 
licij  ly  u  Smnll  Spark  froiu  \bf  Sete  (Modifir-alion  <1e  la  Jutt$ru?<ir 

rfYtincrile  cl'uar  m    Utnr   a  mttticnrr.  pnr  une  tUnccMv  tlerire»*  du  jkMi? 

nagitfl)  —F-  ai  i  m. 

tJOi  machines  de  HolU,  Tœpler  et  Wimshurst  donnent  naissance 
au  phé  nomène  suivant  :  Qu'on  écarte  les  pôles  jusqu'à  ce  que  les 
étincelles  cessent  de  jaillir;  si  alors  on  tire,  avec  ta  main  nu  autre- 
ment, un**  petite  étincelle  d  une  pièce  métallique  quelconque  reliée 
au  pôle  négatif,  aussitôt  une  étincelle  jaillira  entre  les  deux  pôles 
séparés,  (lette  propriété  ne  se  produit  que  pour  les  étincelles  déri- 
vées du  pôle  négatif  et  permet  d  augmenter  de  7a  0  0  la  distance 
explosive  maximum  de  la  machine.  1/effet  est  plus  marqué  quand 
le*  condensateurs  reliés  aux  deux  pôles  ne  sumt  ni  trop  grands  ni 
trop  petits. 

Los  essais  d'explication  de  cette  propriété,  contenus  dans  !a  suite 
du  mémoire,  manquent  de  précision. 
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H.-S.  CAKIIART.  —  Thermodynamics  of  the  Voltaïc  Cell  (Théorie 
thermodynamique  de  la  pile).  —  P.  1-13. 

[/auteur  reprend  la  théorie  classique  de  Helmholtz,  mais  en 
séparant  les  effets  produits  aux  deux  pôles.  Pour  les  piles  dont  la 
force  électromotrice  est  indépendante  de  la  température,  comme 
l'élément  Daniell,  le  passage  du  -courant  produit,  à  l'un  des  pôles,  un 
dégagement  de  chaleur  égal  à  la  perte  qui  se  manifesie  à  l'autre. 
Ces  deux  effets  thermiques  sont  dus  aux  effets  Peltier  au  contact  des 
deux  électrodes,  si  on  néglige  l'effet  de  contact  des  deux  solutions 
qui  environnent  chaque  pôle. 

Ces  conséquences  ont'  été  vérifiées  expérimentalement  sur  un 
élément  Daniell  de  construction  appropriée.  Le  passage  de  72  cou- 
lombs produit  entre  les  deux  pôles  une  différence  de  température 
mesurée  de  0°,165,  alors  que  le  calcul  donne  0V160. 

L.-J.  BRIGGS.  —  A  New  Form  of  Condenser  having  a  Capacity  Capable,  of 
Continuous  Adjustmcnt  (Condensateur  de  (rapacité  variable  d'une  manière 
continue).  —  P.  14-21 . 

Les  lames  d'étain  des  condensateurs  ordinaires  sont  remplacées 
par  des  lames  de  clinquant,  de  forme  convexe,  séparées  par  du  mica. 
Un  compresseur  à  vis  permet  de  les  rapprocher  plus  ou  moins, 
ce  qui  fait  varier  la  capacité  dans  le  rapport  de  1  à  4.  Il  parait 
douteux  qu'un  semblable  dispositif  reprenne  exactement  la  mémo 
capacité,  quand  la  vis  de  compression  revient  au  même  point  de  sa 
course. 

K.  GUTNE  et  A.  TROWBltlDlïK.  —  On  the  Theory  of  the  Coherer  fSur  Iji  Uu-orie 
<]u  ctilu'Tiiiir;.  — I*.  liii-M. 

Trois  théories  sont  en  présence  :  Branly  suppose  une  modification 
du  milieu  compris  entre  les  particules  conductrices;  Lodge  imagine 
à  la  surface  de  celles-ci  îles  couches  minces  isolantes,  brisées  par  le 
passage  <lu  courant,  tandis  que,  d'après  Auerbach,  l'ébranlement 
mécanique  produit  par  le  passage  de  l'onde  électro-magnétique 
suffit  à  établir  des  contacts  plus  intimes. 

Les  auteurs  se  rallient  à  la  seconde  manière  de  voir;  cependant 
leurs  expériences,  bien  que  très  soignées,  ne  paraissent  pas,  d«- 
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eur  propre  avis»  décisives.  Ils  ont  opéré  sur  de*  cohéreurs,  for  me» 
s»  ni*  nu  ni  par  deux  sphères  dont  le  contact  peut  être  réglé  avec  une 
extrême  précision  ;  on  y  fait  passer  des  courants  d'intensités  crois- 
ntes  (.  et  on  mesure  la  différence  de  potentiel  p  aux  extrémités  du 
ur  ;  on  constate  que,  pour  un  réglage  donné,  oo  a  : 

P  —  pM\i  —  *~k*u 

ce  cpii  prouve  que  la  résistance  du  cohéreur  diminue  à  mesure 
que  i  augmente.  Les  auteurs  attribuent  ce  résultat  a  ce  que  le  cou- 
rant détruit,  de  la  couche  isolante  formée  sur  les  sphères,  une  plage 
d'étendue  croissante  aver  son  intensité, 

A.-C  LONGl>EN\  —  Electrieal  HcMstnnr*  ofTIiln  Film*  depoftttod  by  Kftihod*  lh*~ 
rh?inre  [Résistance  fleclrtime  de  inities  it lelullirpiem  moires  «Ji'puteeB  électrique» 
muni;.  —  P.  40-5T»  et 

L  auteur  décrit  d  abord  en  délail  la  méthode  employée  par  le  pro- 
fesseur Wright,  pour  déposer  sur  des  laines  de  verre  des  couches 
de  platine,  d*or,  d'argent,  etc.,  »  l'aide  do  décharges  effectuées  dans 
le  vide:  ces  couches  sont  aussi  minces  qu'on  lèvent  et  d'un  éclat 
métallique  parfait.  Les  plus  épaisses  employées,  les  seules  pour 
lesquelles  on  ait  pu  faire  des  mesures  avec  rinterféromëlre  de 
Michelson,  avaient  environ  0*«"\IH)0!  d'épaisseur;  mais  d'autres 
étaient  sans  doute  des  centaines  de  fois  plus  minées* 

Avec  ces  dépôts  métalliques,  on  a  pu  faire  des  résistances  com- 
prises entre  plusieurs  milliers  d'ohms  et  plusieurs  mégohnis.  Celles 
fabriquées  avec  le  platine  sont  les  meilleures;  toutefois  elles  pré- 
sentent, dans  les  premiers  mois  de  leur  fabrication,  des  variations 
irrégulières  de  résistance. 

Ou  peut  abréger  cette  période  variable  par  chauffage,  à  l'air  ou 
dans  Thuilc. 

Les  couches  très  minces  ont  un  coefficient  de  température  négatif, 
les  couches  épaisses  un  coeflicient  positif,  et  les  dépôts  d'épaisseur 
moyenne  ont  une  résistance  indépendante  dé  la  température.  L'au- 
teur aflinne  que  Ton  peut,  par  ce  procédé,  obtenir  du  grandes 
résistances  présentant  toutes  les  cpialités  «le  précision  et  de  conser- 
vation qu'on  est  en  droit  d'exiger  d*un  étalon. 
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F.-J.  ItOliERS.  —  A  Method  of  studying  Electrostatic  Lines  of  Force  (Etude 
d'un  champ  électrostatique).  —  P.  36-:;8. 

L'étude  d'un  champ  électrique  peut  se  faire  aisément  avec  do 
petites  aiguilles  d'aluminium,  portant  à  leurs  extrémités  deux  boules 
de  moelle  de  sureau. 

D.-P.  TODD.  —  Note  on  the  Préparation  of  Reticles  (Sur  la  fabrication 
des  réseaux).  —  P. 

C'est  la  description  du  procédé,  indiqué  en  France  par  M.  Izarn. 
pour  la  fabrication  des  réseaux  par  la  photographie,  avec  application 
aux  réseaux  circulaires. 

A.-W.  DUFF.  —  The  Atténuation  of  Sound  (Diminution  d'intensité  du  son 
avec  la  distance}.  —  P.  05-74. 

Dans  un  mémoire  analysé  précédemment  dans  ce  recueil,  l'auteur 
a  étudié  l'influence  de  la  viscosité  de  l'air,  de  la  conduction  et  de  la 
radiation  de  la  chaleur  dans  l'atténuation  dusun  transmis.  11  a  trouvé, 
par  des  calculs  théoriques,  que,  pour  de  faibles  distances  /\  l'inten- 
sité doit  être  proportionnelle  à  : 

<•>  M' ;  £)• 

et,  pour  de  grandes  distances,  à  : 


m  étant  un  coefficient  qui  est  la  somme  de  trois  termes  dépendant  de 
la  viscosité,  de  la  conduction  et  de  la  radiation.  Celte  dernière  loi  a 
été  soumise  à  de  nouvelles  vérifications  expérimentales,  faites  à  peu 
près  comme  les  précédentes.  Voici  quelques  résultats  : 


Distante  à  la  source  en  mètres  

intensité  sonore  observée  

Intensité  calculée  d'après  v2'  


120  KiO  180  210  240  27o 
16,4  8,5  f>.3  3,7  1,8  1,2 
17,9    !U    :>,i    3,2    2,0  1.3 


D'après  cela,  le  coefficient  )n  aurait  pour   valeur  dans  l'air 
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=^  0.000093.  dont  la  majeure  partie  0,000034  est  due  ù  la  ru  lia- 
lion.  D'après  lord  Hayleigh,  dont  l'auteur  semble  partager  l'opi- 
nion* ce  nombre  paraîtrait  exagéré  pour  la  part  de  la  radiation 
calorifique,  et  il  y  aurait  lieu  de  supposer  qu'il  dépend  de  quelque 
autre  phénomène  non  encore  analysé:  peut-être  tiendrait-il  a  ce  que 
l  énergie  cinétique  met  un  temps  fini  a  ho  transformer  en  énergie 
potentielle. 

FRANKLIN.— Som*  Leeliiren-room  Melliods  in  the  Elément  un  Theory  of 
KlaAlmly  (Exprrirurrs  sur  la  théorie  élémentaire  de  relatlirile),  *~  P.  *î!i-78. 

Description  des  expériences  très  ingénieuses  par  lesquelles  l'au- 
teur montre  les  déformations  élastiques;  toutes  ces  expériences 
peuvent  être  réalisées  en  projection. 

W.-J.  Ht  MPHUEYS,  —  $parke-1engili  as  uunlilieil  hy  Solid  lUelertrir*  [Modifi- 
cation d«  la  longueur  tics  étincelle*  par  le*  isolant*  solides).  —  1*.  l'J-Kit, 

I.  auteur  a  remarque  qu'on  peut  doubler  et  au  delà  la  distance 
explosive  maxiina  d'une  machine  Wimshurst  en  approchant  un 
isolant  quelconque,  verre,  soufre,  Gl  de  soie.  etc.  de  son  pôle 
positif,  du  coté  qui  regarde  l'autre  pAlc,  Le*  constructeurs  améri- 
cains fabriquent  d'ailleurs  une  machine  à  influence  dans  Inquelle  la 
boule  métallique  d'un  des  pôles  est  remplacée  par  une  plaque  métal- 
lique portant  en  son  centre  un  disque  d'ébonite* 

J.-S.   HTF.VENS,  —  Klîirt  of  Majarnetiintion  opon  the  Modtiln*  of  Rlwtinty 
Effet  de  l'aimantation'  »ur  le  mudule  d >la*ti  Uo    —  V.  95*10U> 

Un  (il  do  fer,  maintenu  a  température  constante,  est  étiré  par  un 
poids  et  peut  être  aimanté  par  uo  solénoïde:  l'étude  de  ses  varia- 
tions de  longueur  se  fait  avec  un  système  amplificateur.  Les  expé- 
riences indiquent  que  : 

t°  I^e  module  d'élaslieilé  croit  quand  le  corps  est  aimante; 

2°  L'accroissement  est  sensiblement  proportionnel  a  la  forée  ma- 
gnétisante ; 

3  Pour  un  i\\  donné,  la  variation  du  module  dépend  du  poids 
tendeur  ; 

4*  Pour  différents  lils,  et  un  mémo  poids  tenseur,  l'accroissement 
de  module  est  plus  grand  pour  le  fil  le  plus  lin. 
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En  opérant,  au  contraire,  par  compression  d'une  barre,  on  n'a 
pas  pu  constater  de  changement  sensible  du  module  par  aimantation. 


C.-J.  ROLLEFSON.  —  Spectra  of  Mixtures  (Spectres  des  mélanges).  —  P.  101-140. 

Les  sels  métalliques  placés  dans  Tare  électrique  sont  analysés  par 
un  réseau,  et  le  spectre  résultant  est  photographié.  On  remarque 
que  l'activité  de  certains  sels  est  surexcitée  par  d'autres  sels.  Ainsi 
la  présence  du  lithium  avec  le  strontium  rend  visibles,  dans  le 
spectre  de  ce  dernier  corps,  toute  une  série  de  raies  et  de  bandes 
dont  trois  avaient  déjà  été  signalées  par  Kayser  et  Runge,  tandis  que 
six  raies  et  une  bande  n'avaient  pas  encore  été  signalées. 

W.-C.   BAKER.  —  Description  of  a  New  Atwood's  Machine  and  Stopclock 
(Nouveaux  types  de  machines  d'Atwood  et  d'horloge).  —  P.  105-109. 

Quelques  perfectionnements  sont  apportés  à  la  construction  de  la 
machine  d'Atwood. 

C.-E.  L1NEHARGKH.  —  A  New  Fnrm  of  tlie  Spiral  Spring  Balance  'Nouvelle 
forme  de  dynamomètre  à  ressort).  —  P.  110-111. 

C'est  une  modification  de  la  balance  de»  Jolly,  très  employée  dans 
les  laboratoires  étrangers. 

L.-W.  AUSTIN.  —  A  Modification  of  Maoce's  Method  for  Determining  Batlcry 
Résistance  (Modification  de  la  méthode  rie  Mancc).  —  P.  117. 

Cette  modification  consiste  à  remplacer  le  galvanomètre  par  un 
téléphone. 

C.-T.  KNIPP.  —  The  Surface  Tension  of  Waler  above  100"  (Tension  superficielle 
de  l'eau  au-dessus  de  100#).  —  P.  t2îM.r>4. 

Le  principe  n!e  la  méthode  employée  consiste  à  évaluer  la  force 
nécessaire  pour  soulever  un  cylindre  platiné,  partiellement  plongé 
dans  l'eau;  la  force  qui  le  soulève  est  l'attraction  d'une  bobine  tra- 
versée par  un  courant. 

La  bobine  et  son  noyau  étaient  fixés  sur  la  face  interne  d'un 
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bouchon  vissé  sur  un  vase  d  acier  contenant  de  l'eau,  Des  circuits 
électriques  isolés  traversaient  la  masse  métallique  pour  permettre 
diverses  observations. 

Le  piéïomètre  d'acier  était  en  relation  avec  un  manumétre  cl  avec 
une  pompe  qui  permettait  d'y  faire  varier  la  quantité  de  liquide.  Les 
températures  étaient  données  par  un  couple  cuivre-platine  aboutis- 
sant dans  un  trou  percé  dans  la  pami  du  vase;  l'élévation  de  tem- 
pérature était  produite,  dans  de  bonnes  conditions  de  régularité,  par 
un  courant  électrique  traversant  des  résistai  nées. 

On  peut  tout  d'abord  déterminer  la  tension  maximum  de  Peau  a 
différentes  températures  i*l  les  constantes  critiqnrs. 

Température  critique  —  MP«         Pression  critique  =  203  atmo*pht*r»*» 

Les  mesures  de  tension  superficielles,  déduites  de  l'intensité  du 
courant  nécessaire  pour  soulever  le  cylindre,  présentant  plusieurs  dif- 
ficultés, dont  la  principale  tient  à  la  condensation  de  la  vapeur  k 
l'intérieur  du  pièïomclre  ;  ou  peut  s'en  débarrasser  en  surchauffant  ; 
d'ailleurs  elle  disparaît  d'elle  même  au-dessus  de  itll'. 

Les  déterminations  ont  été  prolongées  entre  U  et  MU"  en  rem- 
plaçant le  système  de  chauffage  par  un  hain-marie* 

Le  tableau  suivant  résume  tes  principaux  résultats  obtenu*;  ils 
donnent  t  eu  N,  les  nombres  proportionnels  à  la  tension  superlicit  lie. 
On  aurait  les  valeurs  mêmes  de  celte  tension  en  multipliant 
7i.£? 

chacun  d'eux  par  i.*,' 
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260 
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39,1 

m) 

il 

35,6 

:ioo 

80 

34.1 

MO 

MB 

1M 

:îiu 

M 

tâu 

345 
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i: 

Ainsi,  la  tension  superficielle  s  annule  à  la  température  critique 
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O.-M.  STEWART.  —  Becquerel  Rays,  a  Résumé  (Les  rayons  Becquerel). —  P.  1  .*i5-175. 

C'est  un  très  intéressant  résumé  de  la  question  des  rayons  Bec- 
querel ;  les  travaux  de  la  science  française  y  tiennent  la  plus  grande 
place  ;  aussi  est-il  inutile  d'en  faire  ici  l'analyse. 

W.-S.  FRANKLIN.  —  The  Problcm  of  tlie  Stresses  and  Strains  in  a  Long  Elaslic 
IIollow  Cylinricr  subjcded  to  Internai  and  Extcrnal  Pressure,  and  to  Tension 
(Tensions  et  pressions  dans  un  long  cylindre  creux  élastique,  étiré  et  soumis 
à  des  pressions  internes  et  externes).  —  P.  176-180. 

C'est  l'étude  d'un  problème  dont  une  solution  peu  développée  a 
été  donnée  dans  les  «  Leçons  sur  la  théorie  mathématique  de  l'élas- 
ticité des  corps  solides  »,  de  Lamé. 

C.-A.  SHARP.  —  A  Univcrsal  Lamp  Support  for  the  Photomelry  of  the  Glow- 
Lamps  (Support  pour  l'étude  photométrique  des  lampes  à  incandescence'.  — 
P.  181-187. 

Il  s'agit  de  déterminer  l'intensité  moyenne  sphérique  ;  dans  l'ap- 
pareil indiqué,  la  lampe  est  animée  d'un  mouvement  de  rotation 
autour  de  son  axe  :  méthode  de  Crova),  en  même  temps  que  des 
miroirs  d'inclinaisons  variables  permettent  de  renvoyer  sur  l'écran 
photométrique  la  lumière  émise  sous  une  obliquité  variable. 

L.  IIoULLEVKiUE. 


R.  SISSIXiiH.  —  Propriétés  générales  des  images  formées  par  des  rayons  cen- 
traux traversant  une  série  de  surfaces  sphériques  centrées  Verh.  Kun.  Akarf. 
v.  Weh'nsrli.  te  Amsterdam,  lro  série,  vol.  VII,  n"  *i,  août  1900;. 

Dans  ce  long  mémoire  d'optique  géométrique,  les  propriétés  con- 
nues d'un  système  de  surfaces  sphériques  centrées,  soit  relatives  à 
la  position  et  à  la  grandeur  des  images,  soit  au  grossissement,  à 
l'intensité  lumineuse  des  images  et  à  la  profondeur  du  champ,  sont 
obtenues  et  discutées  très  simplement,  à  l'aide  des  seules  grandeurs 
introduites  par  Lagrange,  dans  le  cas  spécial  d'un  système  de  lentilles 
infiniment  minces.  I  n  rayon  quelconque  est  déterminé  dans  ce  sys- 
tème «le  notations  par  sa  dirergence  1),  qui  est  l'angle  qu'il  fait  avec 


PACHRH  KT  KLNAZ/J.  -  FIIUTTKMKXT  LNTKRXE  DKS  UQI  J1»KS  liOS 
Vnxe  optique  dit  système,  et  par  sua  nmpitfnde  Â.  qui  est  la  distance 
ii  l'axe  du  point  ou  le  rayon  rencontre  une  tics  surface?»  réfringentes. 
Sous  la  forme  que  leur  avait  déjà  donnée  M.  Bosseha,  les  relation» 
fondamentales 

T>,.  ^  cD,  X  $Ât 
s  rl>,  X  *À| 

exprimant  la  divergence  f)r  et  l'amplitude  Ar  lutah-s  du  rayon 
émergent»  en  fonction  linéaire  el  homogène  de  la  divergence  D,  et 
de  1  amplitude  A,  «lu  rayon  incident. 

Les  quatre  constantes  r.  p%  t\  *,  dont  la  signification  physique  est 
particulièrement  simple,  définissent  un  système  optique  quelconque 
et  satisfont  a  ln  relation  : 

nr|  étant  l'indice  relatif  du  dernier  milieu  par  rapport  au  premier,  La 
méthode  de  M.  Cornu  permet  tle  les  déterminer  directement.  Toutes 
les  distances  sur  l'axe,  comme  dans  la  théorie  de  Rint,  sont  comptée* 
par  rapport  à  la  première  et  ù  la  dernier»*  surface  réfringentes,  dont 
f  Sl&ptoi  est  effectivement  plus  pratique, au  point  de  vue  expérimental, 
que  celui  des  plans  principaux  de  Gnns*  et  des  points  nodaux  de 
Lifting.  Les  seuls  points  remarquables  introduits  par  M.  Sissingh 
sont  les  foyers  principaux  et  les  points  oculaires,  conjugués  des 
sommets  des  surfaces  réfringentes  terminales,  Tons  les  résultats  de 
M*  Abbi\  relatifs  aux  microscopes  et  aux  objectifs  photographiques, 
prennent  une  forme  très  simple.  La  théorie  est  appliquée  au  système 
optique  de  Toul  :  en  particulier  la  constante  9  est  négative,  nulle  on 
positive,  suivant  que  l'œil  est  myope,  emmétrope  ou  hypermétrope. 

Knlin  le  dernier  chapitre  contient  la  discussion  des  comblions 
d'achromatisme  des  systèmes  centras* 

IL  BtfjUM, 

,  CACHER  et  L.  KIXAZZt.  —  MTfcttrltO  nit<*rn«  «Ici  tJquldJ  iManti  in  un 
«  nrujto  cUrtthcn  coûtante  Sur  le  frottement  interne  de*  Iit|tiidt3  tlatit  un  ehimp 
»')frtri<iur  coiifftanL).  —  Âtii  del  IL  Isi.  Vtneio  rfi  >f„  Lrii.  *d.  Arii,  t.  LIX, 
partie  II.  hmmuuii. 

\\\  DulT,  en  IHIKÎ,  en  mesurant  la  durée  de  chute  do  gouttes  de 
mercure  dans  un  liquide  isolant  et  Quineke  en  1897.  en  mesurant  le 
décrément  logarithmique  des  oscillations  d'un  pendule  plongé  dans 
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le  diélectrique  liquide,  avaient  trouvé  que  le  coefficient  de  viscosité 
varie  quand  ce  diélectrique  est  placé  entre  les  deux  armateurs  d'un 
condensateur  chargé.  Les  auteurs  ont  repris  ces  expériences  par  une 
méthode  ehronométrique  :  ils  mesurent  la  durée  d'écoulement  d'un 
certain  volume  du  liquide  à  travers  l'espace  capillaire  compris  entre 
les  deux  armatures  d'un  condensateur  cylindrique,  que  Ton  peut 
charger  sous  une  différence  de  poteutiel  constante  de  t>  000  vults. 
Malgré  la  précision  des  mesures,  aucun  effet  appréciable  du  champ 
électrique  n'a  pu  être  constaté.  En  1886,  par  une  méthode  analogue, 
\V.  Kônig  avait  déjà  trouvé  un  résultat  négatif.  Ceux  de  Quincke 
seraient  dus  à  l'hystérésis  électrique  et  aussi  peut-être  aux  mouve- 
ments tourhillonnaires  très  notables,  qui  prennent  naissance  dans  le 
diélectrique  liquide,  quand  le  condensateur  est  chargé. 

H.  Bhnaiid. 


ERRATUM. 

I\  4.TÏ  et  401,  au  lieu  de  Cu.*:tz  (L;.  lire  Ghaktz  L.; 
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M.  G.  Goisot   :;t.2 

A.  Por.iiF.mv>.  —  Sur  les  variations  de  reflet  Peltier  dans  un  champ  magne- 
tique  :  par  M.  G.  Goisot   36"! 

A.  Dattp.lli  et  A.  Stefamm.  —  Sur  la  vitesse  des  rayons  cathodiques  et 
sur  la  conductivité  électrolytique  des  gaz:  par  M.  G.  Goisot   3tï:> 

V.  Yoltehka.  —  Sur  le  flux  de  l'énergie  mécanique;  pur  M.  G.  Goisot   3o*. 

T.  Tauc.ktti.  —  Sur  la  production  de  l'ozone  par  voie  électrolytique  ;  par 
M.  G.  Goisot  \   .W 

A.  Amkiuo.  —  Si  les  rayons  de  Ibuitgen  favorisent  le  refroidissement  d'un 
corps:  par  M.  fi.  Goisnf  

<L-M.  Cohkixo.  —  Heeiprocite  dans  les  phénomènes  magnéto-optiques: 
par  M.  G.  Goivnt   3<m 

G.  Ti:li:s(.a.  —  Lnergie  dépensée  par  les  décharges  oscillatoires  dans  les 
tubes  à  vide:  par  M.  G.  Goisot  

G.  Pvciiiat.  —  Anomalie  du  frottement  interne  de  l'eau  au  voisinage  île  i~  : 

par  M.  G.  Goisot   M  * 

Charles  Kaiuiy  et  Pkhot.  —  Sur  le>  sources  de  lumière  monochromatiques.  3k» 
A.  Coi  ton.  —  Appareil  pour  la  mesure  de  l'intensité  des  champs  magné- 
tiques   3S3 

H.  Moi  un.  —  Vérification  de  deux  formules  donnant  les  volumes  de  va- 
peur saturée  et  les  tensions  inaxima  en  fonction  de  la  température   .>!.•»■ 

Gerrit  Hakkkk.  —  Théorie  de  la  capillarité.  2r  mémoire.   3'.'-» 

II.  Hkiit. —  La  pression  en  hydrodynamique  et  'a  mécanique  de  Hertz: 
par  M.  L.  Morchis   iOS 

Paul-A.  Thomas.  —  Le  coeflic-ienl  d'élasticité  longitudinal  d'un  fer  fondu 
à  la  température  ordinaire  et  aux  températures  élevées:  par  M.  /-.  Mai  - 
cfiis   tO  • 

Christian  ttomi.  —  La  solubilité  de  l'acide  carbonique  dans  l'alcool  entre 
—  t>r  et  -h  î;'°  C  Coetïicicnts  d'entrée  et  d  échappement  à  0"  :  par 
M.  L.  M.trrhis   if" 

t  .  Unix.  -  Sur  la  chaleur  spécifique  des  métaux,  du  graphite  et  de  quelque?, 
alliages  aux  basses  températures  ;  par  M.  L.  M/irchis   \\*'t 

1'.  Ib.iiN.  —  Sur  la  chaleur  de  sublimation  de  l'acide  carbonique  et  la  cha- 
leur de?  \api»risalion  de  l'air:  par  M.  L.  Murrliis   4o'> 

G.  ScnwAi.nr.  —  l'.ast>  expérimentale  de  la  théorie  d'Kxner  sur  l'électricité 
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i*«^«. 

II.  survcatvo.  —  Keotilement  de  ['électricité  statique  par  les  pilules;  par 

14,  F.  <>rre  . ...  „  p   40tt 

H,  l>is»**t.H<»nM  —  Sur  le  probante  d  un  conducteur  êchaunV  par  le  courint 

électrique  ;  par  M,  F,  l'an*.,   401 

F.,  Iltum  et  IL  Ht  mk**.  —  Pouvoir*  réflecteur»  dr  miroirs  métalliques  ou 

d*po>ê*  «ur  verre  :  pur  M-  ,1  ,C*tttoH.      ......   44*7 

W.   Voigt,  —  Sur  «ne  dissymetnr  du  Irtplct  normal  dp  Zeeman  ;  jmr 

Il    â,  toUoA   ^^A-^%«^l»5«.>.¥.r^rt.r**^«...  40!» 

YV\  Voiot,  —  Encore  sur  In  théorie  de»  phénomène*  mrxjriMo  <»phqnc*  ; 

pur  \l.  .4,  Cotisa.      40? 

E.  Ilrrcuiî  —  Kîtftirvs  de  t.ichtenherg  à  l'intérieur  de*  tubes  de  ftnntgen  : 

par  M.  A  Cation,  „   W* 

J   Pmcih       Sur  le  rote  de  V  écran  lumimwiecnt  dans  b<s  ri  y  un  s  de  IVujI* 

iten  ,  par  M  H  HrmkU     . .    Un 

J  Pmciiî  —  Sur  f  influence  de  réchauffement  sur  ht  luminescence  élec- 
trique d'un  pu  raréfié;  par  \L  IL  flewii/ie*. .   , .  ,  ,  MO 

J  *tui»  ~  Sur  l'action  éloelm*latti|ue  dan*  In  décharge  de  i  électricité 

dans  les  irai  rnrefiV*;  par  M.  #  WrimAn  . .  . .,    .  ,  ||| 

HcTiiinriuui.  —  Itadiuachvil*    de  substance*  produite  pir    I  acliiui  des 

composé*  du  thorium;  j«nr  M,  Perrmti    . .  LU 

G-F.-C  Srsiur,  —  Sur  l'élasticité  des  (ils;  par  M  I*.  Itrunhfi.    41 1 

Henri- lloberl  Whuoit  —  fbotometrie  de  la  Lumière  diffusée  de*  *urface* 

maies;  par  M   /Verni  m.   H  4 

Lord  IU  h  mm  —  Photometrk*  de  la  lumière  dirTuie«  de»  surfaces  mates,.  4U 
Lord   tUticjc.u.  —  Sur  l'application  du  principe  du  retour  inverse  «les 

ni  von  s  a  U  diffusion  de  la  honore  ;  par  M,  /Vnvuw   .  414 

-k  Jmijm*,  -  Théorie  du  la  fonction  du  otnirnantetir  dans  la  bobine 

d'induction  ;  par  M.  JVcteau   ,,  .  ,  p    ,   ,  41* 

Lord  tUii.nmi.  —  Passage  de  l'argon  a  travers  de»  courbe*  mlncei  de 

caoutchouc  ;  par  \L  /L  ttntnhev   ...  ,    ,  416 

L .-IL  AJLio*f  —  Sur  les  lois  des  chaleurs  tpecimjue*  des  fluides  .  ni 

r*.  HtU'Mril»  —  Sur  I  hy*b  re»i*  diélectrique   %tï 

*#.*A  Htsuvsirctu —  Sur  les  spectre»  des  décharge*  oseitlanlr*  . . .    . .  ....  411 

M.  A,  Tcnr*it.  —  Application  des  ondes  eicctrti|uei»  à  iju»»ique^  problèmes 
simple*  t|e  télégraphie  —  Tran^missUm  Puplct.  —  TeJCphonu*  et  Irlr^ 

graphie  simultanées  414 

ltti**K.  —  Sur  lr>  oscillaJeurf,  par  M.  f\  CprW.    .  L^û 

nthus  (U  vu  m.  —  Recherche  sur  l'ahsiirption  de  la  lumrcre  par  le»  gin 

êl»*elrMfuenieijt  incandescent*  ;  par  M,  F  far  rv  .     4T*f 

Momiis  Voir  i  —  Fvperirnie  relative  a  I  hypothèse  d  une  conductibilité  elec* 

trolvtupje  dans  les  tulies  de  (•ciseler  ;  par  M,  V  Cttrtt*     +   .  4M 

f.  Hun*nr  et  W.  ZiroLta.  —  Anri!^s#*  des  décharges  nicillante^  Jes  rosi 

densaleur»  â  l'aide  du  tube  de  Itraun  :  par  M.  F.Cawr1..  . ,   .  itt 

K   JtMi»»it   —  Kiffures  éJectrk'|ue«   obtenue»»  avec  un  ui^Uiu^e  de  ttvos 

poudre»;  par  M  F  Carré,       ,   *r»î 

T.  *:it*ii»T-  —  «instante  diélectrique  de  l'eau  oxygence  ;  par  M.  '"A  V**r*i>  ii4 
I».    Lus  «ni*.  —   Action  de*  radiation»  ultraviolette»  sur   le*  gaz:  par 

M  rh.  Mm/rmî*  

J.-L.  Amt.  —  Sur  le  potentiel  explosif  dons  le»  diélectrique»  solide»  et 

liquides  ;  par  M.  Ch.  Mtiw%i*n . .  ,   , ,  ,  4W 

!..  Ijh%it/.  —  Sur  les  n>Uli**n*  dan»  un  champ  èlecirupie  ubservee»  par 
Quim-ke  ;  par  M.  Ch.  Stttur^t^  ,    , , . , .  431 

P.-J.  Mi  cm  ii  —  Sur  linfltienre  de»  couche*  iupertlciellc«  sur  le  phetio- 
men*  magnnto-nptique  de  Iterr ;  par  M.  H,  flrunht*  ,   k?*l 
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P.  But  de.  —  Contribution  a  la  théorie  électronique  des  métaux  ;  par 

M,  L  Marchis  ,  *** 

W.  Muu  k.  —  Force  clectromotrice  de  l'élément  Clark  et  de  l'élément 

Weston \  par  M*  L*  Mitrchh  .......,..**...,....  »  •  **•  4Se 

ij.-S.  Sciimiiit*  —  Influence  de  lu  température  sur  la  chute  du  potentiel  dan* 

les  goa  raréfiés;  pnr  M.  F*  G&rrétt..m  , ...  .  . ..,.r...»  U'i 

L,  GuAKt/,—  Mouvements  produits  sous  l'influence  des  rayons  cathodiques 

et  îles  rayons  de  Rnntgen:  par  M.  F,  Carré. .  >..*......*»   461 

H.  V.  HlMCK*  —  Anomalies  relatives  au  point  critique  des  fluides  purs  el 

des  mélanges;  par  M*  F.  Cèrré  

Wnlier  Cady»  —  Energie  des  rayons  cathodiques;  par  M.  F*  €an*é  6W 

Léo  A ross.  —  Uc  l'are  électrique  entre  Électrodes  métalliques  a  travers 

l'azote  et  l'hydrogène  :  par  M.  F.  Carré  ,  ,*.....*«•« 

Stefan  Meykk.  —  Détenu inalion  de  quelques  constances  magnétiques*  — 

Magnétisme  atomique  et  moléculaire:  par  M.  F,  Carré*   Wl 

E.  Carvaixo.  —  Sur  la  dispersion  exceptionnelle  du  spath  d'Islande  

M.-E.  Mathias.  —  Sur  deux  groupes  remarquables  de  lieux  géométriques. 

M. -H.  Sw  ymgsdauw.  —  Sur  le  retard  de  décharge   W 

Edm.  Van  Albkl.  —  Sur  les  chaleurs  spécifiques  des  alliages  W 

G»  MoftEAU.  —  Sur  les  phénomènes  therrm imagueliques *  .   491 

J.-H.  Jeaks.  —  La  décharge  électrique  striée  ;  par  M.  U.  BrunhtM   87 

H.  RàatW*  —  Viscosité  des  solutions;  par  M.  8.  Bmnhêi  ,    Mu 

Ch.  Lels.  — Conductibilités  thermiques  des  mélanges;  par  M.  H  '»  >*uh<->  .lu 
H.  Moriub*Auiky.  —  Expérience  à  l'appui  de  l'hypothèse  de  la  converti  on 
électroly  tique  dans  tes  tubes  de  Geissler  ;  par  M.  13*  Hrunhrs. ........  ....  SU 

J.-J.  Tnonsox,  —  Sur  le  mémoire  de  M.  Morm-Airey  :  par  M.  B.  lintnhe***  ill 
W .>F,  BkAUVBCTi  —  Sur  quelques  nouveaux  phénomènes  iherino-élcetrique*: 

par  If.  ti*  Brunkêë   W3I 

Sylvanus-P.  TitOMPSOit,  —  Sur  les  lentilles  cylindriques  croisées  oblique* 

ment  :  par  M-  B.  UmtthcH, . . . . .   Ml 

Henri  Bénaho.  —  Etude  expérimentale  des  courants  de  convection  dans  une 

nappe  liquide.  —  Régime  permanent  :  tourbillons  cellulaires*  •  $13 

A.-IL  Chauve  al.  —  Sur  la  déviation  limite  de  réleclromélr*  h  quadrants.,  524 

K.  Lrnobu-.  —  Sur  1rs  déformations  permanentes  de*  fils  métalliques   £3$ 

Rofuf.  —  Sur  les  différences  de  potentiel  au  contact  entre  le  mercure  et 

les  chlorures  de  potassium  et  de  sodium-...,  

J.  Sr.utK.  —  Variation  de  la  conductibilité  des  ga*  pour  des  courants  clet» 

triques  continus  :  par  M.  F.  Carré   ...  , , ,  ...,.*..*•>•< 

X.  Umûvt.  —  Expérience  de  cours  pour  représenter  les  propriétés  de  U 

lumière  pol  nri  sée  ;  par  M .  Ch .  Mauroîn    Ht 

G.  J  ai  *ann,  —  Moulinet  magnétique;  par  M,  Ch*  Mattrmn.***  S4H 

11.  Wasnhh.  —  Mesures  photométriques  de  la  radiation  des  corps  noirs  ;  par 

M.  F.  Carré   111 

W.  K  u  fjmnx.  —  Propriétés  électrodynutniques  des  gaz  conducteurs;  par 

M  F*  Carré   *tf 

K  -U.  Jokkson.  —  Sur  rextra-eooraut  de  rupture;  par  M.  Ch.  Maurain*. 544 
C.  Bkndkk,  —  Indices  de  réfraction  de  solutions  salines  normales;  par 

M.  Ch.  Maurain  ,   M 

M.  EsmiEx-uACE».  —  Valeur  des  éléments  du  magnétisme  terrestre 4  Polsdam, 

en  \%m  ;  par  M*  Ch.  Maurain  ,   J40 

L.  pjtiftosftsaii*  —  Remarques  sur  un  travail  de  At.  Matbias  Cantor;  par 

M*  Ch 4  Maurain   . , ,   W 

Ludwig  Kaixuu  —  Sur  la  nature  de  l'étincelle  de  rupture  dans  un  circuit  à 


courant  alternatif,  pour  des  électrodes  de  métal  el  en  particulier  ài*  mer- 
cure ;  par  M.  ''A,  MtiunitH  ..........  . . . .  ♦  

A.  Art,  —  Force  éleetmmotriee  therriio-éleelriquc  de  quelque*  couplet»  for- 
més par  ce*  corps  el  de»  nu'lum,  pour  mie  différence  de  température 
de  100*;  par  M.  f'h,  Mmtrnin    .    ,  

Vtitfust  P<  nmrss  —  Sur  la  dispersion  anomale  datin  le  pouvoir  rotaloire 
magnétique  :  par  M.  Ch.  Maurain    . , 

Wsast'ito,  —  Sur  lu  décharge  par  les  pointes;  par  M.  W.  >«,vflW'J»'tc  

II.  nu  Bots  —  Balance  magnétique  de  précision;  par  M.  f".  fWre  ....... 

li.-A.  Hmsalkcii.  —  Spectres  de  bandes  de  l'aluminium  -  par  M,» F.  t'arrs, , 

t>.  itMiHtM>MK.  —  Propriétés  du  radium  n  basse  température  ;  par  M.  F,  i'nrré 

H.  FtiAMk.  —  Influence  de  lu  trempe,  du  recuit  el  des  cycles  de  tempéra- 
tures sur  le  moment  magnétique  cl  son  coefficient  de  variation  avec  la 
température  des  aimants  permanents  d'acier;  par  M.  F.  Varré.,,.,  

P,  LtYtfu»,  —  Production  de  rayons  cathodiques  par  la  limiter»'  ullra-vio- 
Jetle  :  par  M.  A.  Jvrywyef/«M*r . .  ............  .  ,  

r»,  QrixcKK.  —  Sur  l'épaisseur  des  couches  de  passade  el  ia  distant  r  i 
laquelle  agissent  les  forces  moléculaires;  par  ^      Ari/nAe*,  1%  

J«initî»8TKvess.  —  l'ne  nouvelle  forme  de  pendule  physique:  par  M.  /?.  Vumef, 

John~E.  Ht  hiuxk,  —  Hayons  X  et  minéraux  phosphorescents;  par 
M  H.  (jurne*  .    i   ...... 

i;i'Tnit.  —  Mesure  de  la  selMudiieUnn  par  les  courant*  alternatifs  et  I  élcc- 

trodytiamoinètrc  ;  par  M.  A.  Quinet, ..................   

k*u>r  —  t  ne  nouvelle  forme  d'interrupteur;  par  M.  IL  Umnet. 

II.- V.  Uiu..  —  tue  théorie  pour  expliquer  la  stratification  d'une  décharge 
électrique  dans  les  tubes  île  tieissler  ;  p*ir  M.  A.  Quinet. ....  

lltTCtuxs.  —  Réflexion  irrcguliérc  ;  par  \L  IL  ijuinet  t,  

De  Fores t  Punrn,  —  Sur  un  appareil  pour  mesurer  les  tre*  haute»  près*- 
sîons  ;  par  M,  A.  (Juinei   ............  

II.  I)troi  u  , de  Lausanne).  —  Observations  sur  la  déperdition  de  1  électricité; 
par  M.  A.  Quinti  I#t« 

IL  Ltomt'M.  —  Kxpériences  et  observation*  sur  ta  congélation  de  1  eau  ;  par 
M.  A.  Quinei  

E<  MRHcsrur.H.  —  Sur  lu  réalisa» ion  des  résultats  de  la  théorie  générale  des 
petits  mouvements  par  l'emploi  de  tnouvements  électriques  périodiques  : 
système  de  télégraphie  multiple  réversible  ou  multiplex.* , , ,  ....... 

J.  Mac*  ru:  LfceiXA*.  —  Sur  un  nouvel  analyseur  a  pénombres.......  

Raphaël  |)t  sois.  —  Sur  I  éclairage  par  la  lumière  froide  physiologique,  dite 
lumière  vivante.  ......  ,# 

iw,  Ilrtumorr  et  Jolaiid.  —  Nouveau  modèle  de  trompe  à  mercure,.  

A,  Iimljjtt.  —  Sur  une  forme  simple  de  mngnétoinétrc  ;  par  M.  A.  i*ongi*r 

H.  Bac» ro.  —  Sur  les  variations  de  résistance  d'un  conducteur  elcrlroly- 
tique  dans  un  champ  magnétique  ;  par  M.  A.  Donyicr..  . ,  ,  ,  t  ...... 

Th.  \b*inru\.  —  Sur  la  vajeur  absolue  des  éléments  magnétique*  au 
1"  janvier  I ttllll  ;  par  VI.  A.  Vottyter    

C  IUtiuso*.  —  La  variation  d  cnlrople  dans  ta  dissociation  de  système* 
hétérogènes  semblable*  ;  par  M.  A.  Dvitr/irr  

11.  f!ft:nrrit*L.  —  Sur  la  dispersion  anomale  de  la  vapeur  de  todmm  incan* 
descente  et  sur  quelques  conséquence*  de  ce  phénomène  ;  par  M  A.  fron* 
ft  iee  ...►.......♦•...•♦...» 

II.  Urc.vttrniL.  — Note  sur  quelques  propriétés  du  rayonnement  d**  l  uranium 
el  des  corps  radio-actifs  ;  par  M.  HJhtttyter    

L.  Dt'connK,  —  Sur  une  méthode  physique  pouvant  permettre  de  décider 
s'il  y  n<  nu  non.  dispersion  dans  le  vide  ;  par  M.  A.  Oongitf,  ........ 
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A.  Pkhot.  —  Sur  l'expression  de  l'énergie  d'un  circuit  et  la  loi  de  l'êlect ru- 
ai niant  ;  par  M.  li.  bonyier   .7.1" 

P.  Villahi).  —  Sur  Tari  ion-chimique  des  rayons  X  ;  par  M.  H.  Dongirr   o'.w 

H.  Hocasse.  —  Sur  les  courbes  de  traction;  par  M.  H  bonyier   :;:»s 

(î.  Mokfm;.  —  Sur  la  torsion  permanente  et  le  point  de  recalcscence  de 
l'acier  :  par  M.  H.  bonyier   .W 

G.  Le  Non.  —  Sur  la  transparence  «les  corps  opaques  pour  les  radiations 
lumineuses  de  grande  longueur  d'onde  ;  par  M.  li.  bonyier   iC1'* 

II.  PnixcAitK.  —  Le  phénomène  de  Hall  et  la  théorie  de  Lorenlz  :  par 

M.  It.  bonyier.  f   .VJ'.» 

A.  Ditor.A.  —  Décharge  disruptive  dans  le  vide.  —  Formation  des  rayons 
anodiques:  par  M.  H.  bonyier   «*Go 

Auguste  et  Louis  Limième.  —  Sur  les  actions  de  la  lumière  aux  très  basses 
températures.  —  Influence  des  températures  très  basses  sur  la  phos- 
phorescence :  par  M.  ii.  bonyier   «•'"» 

D.  Rohda.  —  L'influence  du  magnétisme  sur  la  conductibilité  calorifique  du 
fer:  par  M.  li.  bonyier   »«'H 

J.-J.  Hou(.m\x  et  A. -A.  Petkowski.  —  Sur  la  capacité  électrique  des  corps 
mauvais  conducteurs:  par  M.  It.  bonyier   *»0l 

Hi:itMi  zksci:.  —  Sur  la  transformation  îles  rayons  X  par  les  différents  corps: 

par  M.  //  bon  lier   6ui 

Maiiaok.  —  La  méthode  graphique  dans  l'étude  des  voyelles  :  par  M.  R.  Ih/nyier  W»2 

Mahaoe.  —  Synthèse  et  vocables  de  certaines  voyelles:  par  M.  It.  Dongier.  602 

A.  Bhocv.  —  Variation  de  l'acuité  visuelle  avec  l'azimuth.  Modification  de 
la  section  droite  des  cônes  par  l'accommodation  astigiuatique  :  par 
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tions salines  IX,  362.  —  Hayon*  de 
Rontgen  IX,  3(i<>. 

Anosthom  (R.;  —  Pyrhéliomètre  élec- 
trique, VIII.  380. 

AeiM-KYAM).  —  Résistance  des  lils  de 
mailleehort,  VII.  378. 

Aimtn.  —  Hauteur  de  sons  très  aigus, 
VII,  37.i  ;  VIII,  210. 

AitcuiKAM)  et  (.fKi.ooit  (Mac).  —  Conduc- 
tibilité de  solutions  auqeu<es.  VII, 
377  :  VIII,  227. 

Au.no  {]{.'..  —  Hystérésis  diélectrique. 
VII,  «117. 

Viio.NS  L.).  —  Températures  aux  eTec- 
t rodes  des  lampes  à  arc  à  mercure, 
VII,  174  —  Extra-couraut  de  rupture, 
VII,  30li.  —  Cohéreurs,  VII.  lûw.  — 
Ecran  électro-magnétique.  VII. 
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Inlerruuleur  à  eorde  eleclro-mairne- 
tique,  VIII,   iso.   —   \rr  électrique 
entre  électrode»  ineUlliqm»*,  l\,  463. 
-  >     —  pouvoir  de»  putnte», 

vu,  iu: 

Ahwhiai.  ici'  .  —  Air  liquide,  VII,  W.— 

Interrupteur  etectrnlvliqm',  VIII,  206. 
A*«  HM*tHi  iKA  —  r,uhrrrm\  VIII,  52, 

.ViV.   —   Dispersion    ^iiunnrile  dan> 

t  infrarouge.  IX,  323. 
Aw3i»i»tfc*  et  Kttrmtxn  |\V,),  —  lié- 

(Je  M  on  des  rayon*  cuihomqiu's,  VII. 

Ui. 

\m  h>j\v*s  K  et  Mi  II  .  —  Uiftorp- 
Mttri  de  lu  %apeur  d'eau  iliin»  Unira- 
n>tift<     VII.  —  Trnnsnaremr 

de»  liquide»  pour  de i  ray«ns  ratufj- 
fiqur».  VU,  UN,  -  Hayon»  «lu  »el 
ce  if  h  ne  et  di*  Uiylvine,  Vil.  Vdl.  — 
Rayon»  cathodique*  île  irriindt*  Ion- 
ffiieui  d  urute.  VIII. 

Am;om  (M.)«  —  AlmfifiN  Jarmn,  VII, 
<»B4.  —  Facteur  demairnetf  mut,  VII, 
Mft.  —  IToefunenU  de  rnnilnr tibiUle 
llirrottque,  VU,  14«. 

AftiMoi  A.*W  \,  Kumtso  'J,  X  «t  Ton- 
iixmix  »  Il .  -  J .  k  —  tlv*U'rr'»is  inn^ne- 
liqu»  du  fohnlL  MIL  7M1 

ftMrami  i. -H  ).  —  t  WfiVn-ut»  d- 
letri|»ernture  de»  lima  il».  IX,  t*3. 

Amus  (M,ui  et  (il: VI  iPIl.-A»',.  —  Pou- 
voir rotaJoire,  VJI.  Til , 

Aî*  %t*i*  et  Rn*  i .  —  Calormirtrr  .1 
respiration,  IX. 

\mri  Kd.  *nn  ,  —  Mlia^e  d  aliniii- 
muni  et  d  an  Humilie,  VII (  223,  —  hé 
ti«lnfi«-r  H '«-trique-  tlu  hMinolh.  V II, 
34K-  —  Spectre»  de»  xpu,  VII,  4H8.  - 
—  Polarisation  il««  diél«trlriqu€t,  VIII, 
143.  —  Couple  thermo-*<  1er  trique  fer- 
nui  il  m  un,  \  —  Oialeur »pc 

riflqur  de»  »llin£e»,  IX.  t'O. 

AraiftiCH  r,  ,  —  hiuumitiou  tle  rè*i«~ 
tanee  par  le*  notation*  électrique* 
el  *onore*.  VIL  439.  Re»i»tance 
Hn  trique  entretient  nphrre»  d'acier, 
MU.  tr. 

Ai  mi*  it.-VV.i.  —  Méthode  kir  Marne, 
IX  tVJ2 

Al  il.)  et  Tft%iix<*  (il.',.  -  Attr^f- 
lion  ne»tonmwi*.  VU.  tu, 

à$utÊ  1HM14  et  Hiian  [t   —  fini 

vitim  mètre.  VIII,  IM. 
B*»;i  1 1  iP  |.—  Spectre  il  iih»orptioii  <1< ■•-  ] 
nolmpr*  gmeu*,  IX.  lui. 


U\<  unttttrr  (P.).  —  Hy»lore*u  dan»  Je» 
r  Jument»  thrruiivëleclrique»,  M  MIL 

Ito.itu»  M  1  ondurh-ur  élertrotj- 

tique  ilnm  ut)  champ  magnétique, 

IX,  .'iSS, 

B«ftKH  iW.-I'.j.  —  Mur  bine  4  Vlwoodt 

i\.  m 

lu  il*  h  T.  J,  .  —  Son*  remlii%  |mr  une 

rorde  *le  monte  houe,  IX.  blf» 
H*kKrti  t;     -  «iru  |«orffiits  VII,  |ftf« 

VIII.  21 1  -  ThefiHo  de*  lîqnit^»,  \  ||# 
M  l   -  Oipillnritê,  Mil,  ^:  IX. 

IIalv  —  Distillation  de  l  uir 

liHuole.  IX,  f»7^, 
ItA^inori  '  W.  l>  .  —  Jtr*j|<'di*H  |ilomet. 

IX  V 

tUntMi   (î  ,  —  Cuumnt«  tellnrmue», 

nu  bi 

[U am  *  —  Rlnlon  Lntt mer- Clark,  4X, 

ft  %  m       et  tNiLJMm».  —  tlhaleur  »pèei* 

lique  de  I  ran,  1\,  KKII. 
lliH^n       J.i  -  nuart/.  tllé,  VII,  44.-;. 

—  K1*rtji»»tion  rt  t'-n^toti  lopertl* 
rielle,  VII, 

RvMnm  \\  I*'.  \nMfi*aii\  {ilietuv 
tiienen  llierui«H*ler<iri4|UM,  IX,  $îi. 

tliatox  ;E*\  —  Vtuorti»».  110 nt  d'omle» 
t 'Iretninir».  VIII*  116,  -  ttt'ftitUnr* 
et  tniluctnnee,  Vf  H.  MKt 

Htatos  rl  Mohfox.  —  I». ,  f»  o^.  il 
Unir  VIII,  0it, 

Hihi  s  C.  .  —  ftomlnnce  rlrrlrtqur  de 
loj'iir,  VI!,  tf»1».  —  IndtirtomHre  in* 
1t*rfereriti*"l,  \ll,  lUlO,  —  K»nir»lnna 
1J0  rt  in  (titrait  tue  d  Un  lelepunn».  VII, 
r,M.  —  f>alvanoiTM  tre  uali»tnfue,  Vit. 
7ii3.  tlutoUthon  iqueu»e  du  »err»t 
\  III,  LîiHi,  -  Al^orjdion  de  l  enu  par 
le  verre  irbnud.  \  III,  »i»4,  Trnn»port 
iU»*  vtptM  u«ni*er»  du  plnt»|dior«, 

IX,  IM 

On  in  tf  A  —  0n> on*  rallo«hque*. 
VIII,  37S+  ~  Action»  ;>  lin  té  ne  tir  i-t  a 
L>%lrriem-  de*  tube»  a  vutc,  VU.  €»I«L 

—  Hn)t»u^  eattHMllqui?*  el  ni\on*  de 
li ont t-cn,  VII  Hl;  —  Kfliuven  ^lec- 
lnt[ite«  umpoliure».  VII.  Tti. 

tUlTHMI     \\  )    e|     li«NJIA»»0   'A.).  — 

Ru  vont»  eatbndique».  VU.  lik, 
IUttiilj  et  l'o  m    —  1 1  lu  minai  ton 

dt*%  liquide»,  IX,  10  ^ 
Hmtm  m  et  StuFA^tm,  —  Cry*t»ropte  et 

ehulht>»entue,  IX.        -  ItaymM  *  a- 

Uiodique»,  IX,  Mil 
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Batteu  et  Mac  ni  —  |{  ayons  anodiques  t 

et  cathodiques,  IX,  763, 
Battklij  (F  ).  —  Electrodes  de  d'Arson* 

val  et  du  fin  Ilois-Knymotid,  IX,  3111. 
Uaiuuv  tSJ.  —  incité  unilatérale,  VIII, 

Daum  (F. -G  ).  —  Diagramme  d'un  trans- 
formateur, VI IL  0K3.  —  Lecture  d'un 
instrument  en  vue  d  une  mesure,  VI J I, 
IÏ8S. 

EUYJUCftt  Cauicufx  [CjL  —  Dissolutions 

dïndoph£uals,  VU,  I8fï. 
Beai iahu  [F.J.  — Hystérésisdirleelrique, 

IX.  \>2. 

Ukattie.  —  Résistance  électrique  dans 
le*  champs  magnétiques,  Vif,  wo. — 
Perte  de  charge  à  des  températures 
modérées,  VIII»  €17. 

IlEATTIE,  Kklyis  et  SmoUiCMOW^KI  IjK 
Suola.v  —  Equilibre  électrique  entre 
l'uranium  et  un  métal  isolé,  VU,  431. 

Becqukuf,!,  (H.L— -  Expériences  de  M.  (î. 
Le  Bon,  VI IL 728.  —  Phosphorescence 
pur  le  radium,  IX.  Gô,  —  Magnétisme 
et  rorps  radio-actifs?,  IX, H.  —  Hayon- 
KUmenl  du  radium,  IX,  W0.—  Disper- 
sion anomale  delà  vapeur  de  Sodium, 
IX,.i:ili.  —  Rayonnement  de  l'uranium. 
IX,  :«97, 

DEcgLEhr.i,  1,11. 1  et  Deslanimiks  (IL),  — 
Contribution  I  l'étude  du  phénomène 
de  Zecmnn.  VIN,  fi!S 1 1 _ 

Uedeel.  Kt  els  et  Thomcsoît.  —  Lames  de 
transformateurs.  VIII,  :Hl. 

Bedkoud  1T.-1.Ï0.—*  Dilatation  de  la  por- 
celaine. IX,  21  f  S. 

Nkun.  —  Chaleur  spécifique  au\  liasses 

h-mp.Talures,  Viîli  ï":  IX.  m.  — 
Chaleur  de  sublimation  de  CO-\  IX. 
405, 

Beuhskos&h  (0,j. —  Conteur,  VilLilo. 

—  Rayons  de  Becquerel,  IX.  W.  •— 

Radium,  IX,  62$, 
Rein  (\V,).  —  Transport  par  éleelndyse, 

IX.  ^tt. 

Bêla  v.  Lenuyei..  —  Action  des  ^nz  et 
des  uit'ttmx  sur  II  plaque  pliotogfl? 
phiquc.  VIII,  179. 

Bet.opolskt  (A.).  —  ^  de  i'Aiglo.Vïl.  îtti. 

Bk*aud  (H,).  —  Courants  de  convee* 
tion,  IX,  513. 

[!r\t»Fi:  .f.. ..  —  Indice  de  l'eau,  VIII, 570. 
Indices  du  l'eau  pitre  et  de  dissolutions 
salines,  IX,  —  Indices  de  solu- 
tions *rilin»,  IX,  '►VJ- 


BE?(»(Mjhr  (IL'.  —  Isolants  l<<uruniii 
dans  un  champ  magnétique,  VII,  T8S. 

M  ex  oit  (H.;,  —  De  terminal  ions  mètre* 
logiques,  VII,  &7. 

Italie,  (D.).  —  lier  barge  par  loi  rayon* 

eatlhidiipirs,  VIII  otj 

Bgjtouora  (J.,. —  Vibrai ii- ii 
VIL  i70. 

B£»tkRNnt'scH  (F.)»  —  Température  dos 

(lamines,  VIII,  391. 
BtHLiMOUT  et  Joiuno.  —  Trompe  à 

mercure,  IX,  391. 
Bssufiu)  J. ,.  — -  Electrodes  en  sulfura» 

rnétalliquas,  VI IL  275* 
Bérxstein  /J.).—  Relations  réciproques 

dos  rayons  cathodiques,  VIL  1*0. 
ItEnniELOT  Arc-en-ciel.  VIL 

—  Appareil  pour  l'analyse  spectrale 
VIL  7-!3.  —  Miroirs  de  verre  ilonhlr» 
de  métal,  Vit,  734,  —  Pouvoir  roU- 
t,nrv  iU  s  rorps  pidynirri^'H,  VII.  • 

Bektiielut  (D.).  —  Poids  moléculaires, 
MIL  —  Mélange  des  gai,  VllL 
52L  —  Mesure  des  température*  jisr 
la  méthode  interférence!  le,  Vîllf  SU» 

Rkutiielut  (D.)  et  Sacemoote.  —  Mé- 
lange des  gaz,  IX.  600. 

Ht: yi eu  (h  ).  —  Analyse  des  voyelles, 
IX,  GS3, 

ÏÏe/omi  (von).  —  Figures  de  Lielitcnberg. 

VIL301. 

BlAlfcst  ili.j.  —  Pouvoir  diathermane 
de  lebonitc,  VllL  B9L 

Ittti k Et. ami.  — Spectre  des  rayons  catho- 
diques, VIII,  670,  —  Analogie  entre 
les  rayons  cathodiques  et  les  It^u** 
de  forée  magnétique,  VI 11,  K7IL 

Bloci»  (S.i.  —  Absorption  mrlaHiqin 
de  lu  lumière.  Vit,  G<J. 

Bi  o.vruvi.  (A.).  —  DissymCtric  des  arcs 
entre  métaux  si  charbons,  IX»  IMtt» 

Bloxdeu  et  Rev»  —  Eclat  des  projec- 
teurs, V1JI,  lio*. 

Bi.ôMiMJt  (H,)'  — Compteur  électrique 
VIL  ^'9-  —  Production  de  forces  éler- 
tromotrtacs,  par  mouvement  dan*  un 
liquide,  Vtll,  3(*2.  —  Force  électro- 
motrice  produite  dans  mie  domine, 
l\.  614, 

Bl\i  »> w 1 1 n o  (Lord)  et  Ma ncn s si  {E.- W.)- 

—  Absorption  des  rayons  Bontjfltft 
par  les  solutions  aqueuses,  IX,  ^M» 

Boccaiia  (V.),  —  Représentation  oudé* 
rielle  des  lignes  de  force,  VIII,  fl*S* 
Booi  mi  a  (V.j  el  Pajîuolpi  (A,),  — Vltew 


débonde*  herUiennes  dan*  ki  milieux 
dieleclru-majtnélique»,  VIII.  — 
Variation  de  la  constante  diélectrique 
de*  MfcMfM  de  fer  pI  de  paraflinc, 
IX.  lûi. 

Hoi  «  (A.).  —  M  bleu  de  vapeur,  VIII. 

Bootit****  (LA  —  Cbataur»  spéci- 
fique* des  gaz.  VII.  670. 
tJ<M4*UtWlK*HKV    et   Taximsx    itï.j.  — 

Vite***  d<j  réaction.  VU,  !>L  —  Cou* 
durlibiltlé  électrique  des  militions. 
IX,  ÏU 

H*  ont  <:  ,  —  Ahwrplion  des  -  par 
le*  liquides.  VIU.  185.  -  Solubilité 
d«  gaz,  VIII,  ..71         Solubilité  dr 

Otr  dnu*  l'alcool,  l\,  iikv. 

BofitCAi  et  \|%lai»mi,i  —  Déviation  de* 
m  von»  Hunljren,  VIII.  MX. 

BOMOTASUl  —  Vibrât  nui*  circu- 

laires dans  les  (Ut  tlcxtblc*,  VII,  "ÏW, 

Boniut»  II.  ri  Sil.V.tfHia.  —  Tube  de 
Oooke*.  IX,  BU. 

IIiihm  V  -  Polarisation  ndaloiredu 
quirl/,  IX.  Hii 

Bonn    A  t  Sonar  [C. 1  i't  Dcuom  !E,j 

—  Indice*  de  ré  fraction,  VII.  J4ft 
NoaavAi*  J.   —  Tbenno  luiiimcftçernv. 

Vit,  fil 

BoaaiAas  J  -J.  et  l'rmuwsitt-  —  La 
capacité  électrique,  de*  corps  mau- 
vais conducteur*,  IX,  tint. 

BoH.^iritiN  1  IL.ï.  -  Observation*  élec- 
triques fun-*  en  ballon.  VII.  Itit 

IIohx  (J.-C,  >.  —  Indices  de  rùfraclïon 
de*  millftbincc*  pouf    1c*  rndbi1b>n* 

électrique  «k  IX.  IV*,  —  Réfraction, 
double  réfraction  et  rotulion  du  plan 
de  pidamatum  de*  ondes  électrique*, 
IX,  283,  -  fÀdiereurs,  IX.  i>'J. 
Borrnsit  :  W.  Tilrn^e  de*  acides. 
Ml.  Tî*. 

Bottom.M   J  *J.     —  Itadialion  ther- 

BÉfqM^,  IX.  tifcn 

]|MLiH*r  ill, \  —  E\periemc  de  lorsion. 
VIII,  'ill  —  Tor*inn  majrnr'liffue, 
VIII,  Gl —  Courlis  de  Ira  t  km.  IX. 
lis. 

UuinuiUt  t  —  fantômes   rlc» - 

trique*.  |\  <m 

llonotturr  M .  .  —  lU>nden*ateur  an- 
nulaire, VII.  *V5l, 

RotJMjtMirr  N  -A.  el  Satanur*  X.-A.J. 

—  Capacité  électrique  d'un  eonduc- 
leur  annulaire.  IX,  jO. 

<ie  N;/».,  3"  *erïr\  L  IX  Uccembi 


Uoi  u  (K.).  —  Mesure  de  l'intruiHe  de* 
champ*  magnétiques,  VII,  £àa,  — 
Gju  raréfiés,  IX,  10. 

Boixto*  (W -!*,),  —  décharges  oscal 
lmil«».  VII.  763.  —  Bobine  d'induc- 
tion n.  haute  fréquence.  VIU,  117.  — 
Surlace  Ibcrmody  nautique  de  t*ibb*. 

IX.  m, 

Hm4;k  (D.-B.J,  —  Propagation  de  lu 
lu  micro  dans  un  diélectrique,  VII, 
$2.  —  PoUriiuiluin  ebromQtique  el 
doulde  refrurliou  dilTérenttelIf.  Mil, 
7U_  —  Speçtri»nhotornélre,  IX.  Hi. 

Ru  ai  km  t  Jl.-B.'i.  —  Atlon^cnjcul  de* 
DU  de  fer  par  uiumjitotion,  VII, 
413. 

Uiiam.v  ;K.i.  —  Hè*iitmice  an  (Mmtaet, 
VIH.  21.  -  Keran»  bi'Hzien*,  yill 
21,   —  BadîurondiirteurM,  VIII,  2U. 

—  \b»orption  «îr*  raihotl<in*  bert- 
Kienne*t  IX,  I  II,  —  Hndioruuducleur 
a  bille*  iiiétaJIîquet.  IX.  WA. 

(Iumv  K,  el  l.i  |lo3c  li  t,  —  ab*orp~ 
lion  d»*s  onde*  herUietine»t  IX,  BU». 

ttn.ii  >  K  ,  —  Mouvetneult  produiU 
par  le  courant  olcclrupie,  Ml  :\m 

—  Ternidphrmie,  VU,  *i.'i7.  —  ¥Ac<* 
Irodea  Imnlneufr*,  VU,  5îi7.  —  l'elJi- 
ciale  ad be renie.  VU,  5Aï>.  —  Rnytm» 
eathodlque».  Ml,  ?w!J. 

Babiuu.  —  GrtiidrtetibilHe  et  nu»uve- 

iMt'nU  dr*  ion».  VU,  IM. 
llKRiirMUi.u  J*.  .  —  Kridleuieut  iule» 

rieur  de»  flft  MU,  Sft, 
Bhonuin         -  Propriété*  optique* 

de  l  nr.  Mil.  IU. 
Un  loi**    ;L.*J.  u  —    tU)ndrn*aleur  dr» 

rnp.o  il '    ■•  .ni  îl'l   .  |\. 

DniLLOL  x    M  Détermination  de 

In  pi**anleur,  MU  M,  -  N'eut*  H 
nuage*,  VII.  742  —  Information  de* 
rtnttiu\.    VIII,    g7î.    —  Eleetrieilé 

■I  4  lift- l-|IH'.     IX.  " 

Duoet  A.  —  Evaluuhon  de  longueur*. 
VU,  —  tsidrment  de*  ap|oireil*. 
Ml.  lilK.  —  î>febariîe*  electrnfue* 
dans  un  champ  m ojfne Initie,  VU. 
710.  Uéebar>f»di*niptive  —  Hayon* 
riUhodiquê*,!X,  bOW  AcuiU*  riauatle, 
IX 

Uiioca  (A.'i  et  l'ut  mx  I*  ,  -  Spcctro*' 
eope  à  déviation  uxo,  Vtlt,  311, 

Bmowm.  —  Photo^r.tpble  de  l'an',  V J  II* 
;m.  —  Théorie  de  <  ad  Ion  vollabjur. 
IX, 
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RmèiiK  (A.)-  —  Polarisation  par  ré- 
flexion sur  le  caoutchouc.  VII,  447. 

Biujiil  (J.}.  —  Action  dissociante  des 
dissolvants.  IX.  242. 

Bhusii  (C.-F.).  —  Détermination  des 
faibles  pressions  dans  les  gaz,  VII, 
107.  —  Transmission  de  la  chaleur 
rayonnante  par  les  gaz,  VII,  2.'i7. 

Bkyax.  —  Conductibilité  de  liquides  en 
couches  minces.  VII,  î30.  —  Induc- 
tion électromagnétique  dans  les 
feuilles  minces.  VII,  (>14. 

Brcunor.ii  (C.\  —  Vitesse  de  décompo- 
sition éleclroly tique.  VII,  9tS. 

Blt.iieukh.  —  Pression  osinolique,  VII, 

m. 

Buisson  {IL}.  —  Transparence  du  bis- 
muth dans  un  champ  magnétique, 

VIII.  «74. 

Bu  h  bank  (J.-E.)  et  Ti;o\vhi!iih;k  (J.).  — 
Phosphorescence,  VIL  2*2.  —  Source 
de-  rayons  X,  VIL  381.  —  Minéraux 
phosphorescents.  IX,  ;u>7. 

Bruc.Kss  (G.)  et  (ioonwiN  (IL).  —  Pres- 
sion osmotique.  VIII,  330. 

Bit.kp.  (J.).  —  Fluorescence,  VIL  47.'i. 

Buiikfu  iK  j.  —    Figures  électriques, 

IX,  4.72. 

Bi  ruFit  .C.-P.j  et  IL^scr.  F.  .  —  Spectre 
normal.  N  UL  I  h». 

C\iiy-IL-P.  .  -  Conductibilité  élcctro- 
lytique.  VIL  3-S2.  —  Km-rgie  «les 
rayons  cathodique  s.  IX.  'o!2. 

Caii.i.k'iki*  1  L  ..  -  Appareils  pour  recueil- 
lir Pair.  VIL  72  L  Appareil  pour  enre- 
gistrer la  hauteur  i>u  ballon.  VIL  733. 

Ovi.wu;  .'iî...  —  Dissociation  des  sels. 
IX.  2i3. 

C\i.i.i:.Mi\ii.  —  Tlie:ni"inètre  à  platine, 
VIII.  3*3.  -  Theni;<»mctre  à  étalon 
pratique.  IX.  Ils. 

Cu.u  Mnii  cl  Bvu\i  -..  —  Chaleur  spé- 
citi'pie  de  l'eau.  I.\.  »'.K3. 

C\i.vi-:î:t  T.  .  —  < 'onstMiite  diélectrique 
de  l'eau  oxygénée.  IX.  432. 

C\mi<  iii.i.    C     e;  —  Dissolu- 

tions d'irid.qdiennK  VIL  ISO. 

C\Mi  !;r.i  :.  \.  —  Pi|e>-  étal. .us,  VIL 
431.  —  Flux  magnétiques  dans  les 
enmpleiirs  électriques,  VIII.  2'.»3. 

Lan  /./••  et  < :. »f;r.t n« ..  —  Constante  dié- 
lectrique et  tneli.'ii.  VIII,  2_M . 

C\m"onj.  M.  .  T«>isi-.ii  et  magnétisme 
du  i.i.k.  l.  \ll.  .:•.».  -  Traction  du 
ra.»ulch..uc .  MM.  i'H. 


Cantonf.  (M.)  et  Contjxo  ;G.).  —  Tc.rsimi 
du  caoutchouc,  VIII,  491. 

Cantoh  (M.).  —  Vitesse  des  molécule* 
gazeuses  réagissantes.  VII,  II'».  — 
Décharges  électriques  à  travers  l'air 
raréfié.  VIII,  2 XI.  —  Tension  de  va- 
peur de  phases  coexistantes,  VIII. 
392.  —  Absorption  de  la  lumière  par 
les  ffoz  incandescents.  IX.  431. 

Capstick  (J.-VV.;.  —  Chute  cathodique 
de  potentiel  dans  les  gaz,  IX.  28N. 

C  vu  dam  (P.).  —  Conductibilité  des  éh-c- 
trolytes,  VU,  534.  —  Courants  do 
décharge,  VIL  330.  —  Circuits  de 
décharge   des   condensateurs.  VII. 

:;37. 

Cwuiwn  '11. -S.).  —  Théorie  de  la  pile. 
IX,  GS7. 

Cahhai  t  IL-  et  Cutiie  -  K  ..  —  Etalon 

Latimer  Clark,  IX.  336. 
Caunazzi   P.;.  —  Indice  de  réfraction 

«les  gaz.  VIL  307. 
Cai-iu   l*V..  —  Gaz  parfaits,  VII,  71S. 
Caisson  (J.)  et  Aoenky  (\V  —  Spee- 

tromètre  de  Uowland.  VIII.  111. 
Cauvau.o  (E.J.  —  Cycles  irréversibles. 

VIII.  101.  —  Dispersion  infra-rouge 
|      «lu  quartz  et  du  spath.  VIII.  077.  — 
j      Lumière  blanche,  IX.  13S.  —  Disper- 
sion du  spath  d'Islande,  IX.  »0'L 

i  Cu  no  J.  ;.  —  Microphone.  VIII.  iï3. 
—  Intensité  des  ondes  sonores.  VIII. 
iS.'L  —  Vibrations  des  plaques  télé- 
phoniques, VIII.  483. 

Ckni.\i.i:z\\  i::.  M.;.  —  Oxydation  du 
phosphore.  IX,  231. 

Chauvi»  W.  —  Pompe  à  mercuiv. 
VIL  737. 

Cil vi'iM  is  P.  .  —  Dilatation  de  l'rau. 
VIL  311. 

Ciiai'Maw.  —  Vitesse  d'explosion  flans 
les  gaz,  MIL  2î»S. 

Ciiai'.itnïiki;  A.'.  —  Oscillations  réti- 
niennes. VII,  227. 

Ciiaiwy  C  .  —  Alliages  eutectiqur  -, 
VIL  143.  —  Alliages  ploinb-ctiiii-bi*- 
iii  il  th.  VIL  30  4. 

Chai  rock.  —  Vitose  et  masse  des  i.m- 
dans  le  souflle  électrique  dan>  lair, 

IX,  110. 

Ciktïock  et  Milnkh.  —  Conductibilité 
thermique  de  Peau,  VIII,  CIO. 

Ciiu\h\i  A. -IL).  —  Klectricile  atmos- 
phérique, VIII.  *>4!>.  —  Kle.-tromrtrc 
à  quadrant,  IX,  523. 
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swmv  (F.V  —  Phénomène  de  JtriH 
dan*  les  Iï^uhJ^s,  VIIL 
Oiimj    n.-D.;.  —    tlecharîf*    par  les 

rayw  X,  VIL  tU,  349. 
Oorr  «;    —  Thermom«*trie,  VIL  iTtK 

—  Unnodation  et  dépôt,  v  ni.  sor». 
Gu»ismv»t:x  C/"»  —  Mrijrine  de  l'élec- 
tricité de  contact,  VII.  HS;  IX.  itM). 
Cnsm-Tosi        et  i»r.  Vntom  |li  -lî.  .  — 

Aimants  permanents,  VU.  *il8. 
CftWOtMl  (D.-U.i.  —  Lignés  de  flux  du 
courant  électrique  dan*  un  milieu 
hétérogène,  IX,  17. 
Ciyclii   M.  et  Lrsstvv.  —  Frottement 
elrrrrolylirt«»r,  Vtl,  M 

yL).  —  Pouvoir  inducteur  *pé- 
cmq**  dlittjJps.  VIL  lis. 
(lui**  S    et  fnAXki  i\  ;  W   .  —  Courbe 
ro»rmalM  (I  uirtJHitalKJii  du  Ter.  VIII, 

QlfM  I?.  Mac).  —  Speetatdt*  étoiles. 
VU,  ftiJ 

Ct  n.uMi  Me),  —  Conductibilité  de* 
Km  chauds  des  flammes.  Vit»  Hil. 

Coiitx  (A  .  —  Production  de  IVtccIfi- 
cité.  VIL  3dC.  -  Variation  de  la 
force  èlectroinolrice  de  IVIèmrnt 
Ûàrk,  VIIL  LMu\  -  Vitesse  dé  réac- 
tion dans  les  système*  garas.  VlH 
»*!  —  Klcctrostc.no  lys*,  VIIL  282.  — 
Klémenl  WrvtOD,  IX,  r.7L 

Colin  'Kj  et  Koiixs?tnit  (P.),  —  Klr- 
menl  normal  de  \Ve*t«»n.  VU. 

Cohiii  .  —  Torsion  de  bnrres,  VIL 

Cm  mot  ai*  JtE .1.  —  Ltaluu  de  longueur 
Vil,  Ml. 

r  .c  l.j.  —  nmJes  électriques  a  tra- 
vers faut,  VIIL  ISf. 

lloi.ur  (4.1.  —  Détermination  de  la 
pesanteur,  VII.  *î30. 

Oitotttv  r>r  S/nv  —  Rcshlivite  et  tor- 
sion, VIII,  329. 

Ou  h\  i.  —  Action  dit  line  sur  la  pla- 
que photographique,  VIIL  i32  -  lieve- 
luppcuienl  photographique,  V  IIL  '^4. 

Cône a s  ;L.i.  —  Tronimission  de  ta  lu*  | 
if  livre  par  lesrnilieux  trouble*,  l\,  CM. 

Coins  clCno\A  —  Pouvoir  absorbant 
du  tioirde  future,  VIIL  Étt% 

Onmn  Il  1  et  iÎoitoxk  (MO*  —  Torsion 
du  caoutchouc  VIIL  *W. 

CoMumx  tors  et  llr«v.  ~  Position  des 
projectile*  dins  W  crâne,  VIIL  7*0- 

Cmu*  ILi.  —  Décharge  en  aigrette, 
VtILlW. 


Cnoi  innk    |W.»DV,  —  h  -monstralion 
de*  onde*  électrique*  dan»  le*  ni»* 

VIII,  38ft,  —  Mesure  de*  pouvoirs 
inducteur»  «périflques.  IX,  '.IS. 

I  Coppit  fut).  —  Température  du  maxi- 
mum de  densité  de  solutions  de 
chlorure  de  baryum,  VIL  734  —  !>es 
chlorures  alcalins,  IX.  61G, 
GODTPro  0.»M,).  — '  Constante  diéler- 
triqneet  traction,  VIL  H  H.  —  Vapeurs 
dans  un  champ  magnétique,  VIIL 
433.—  Bat  te  inents  lumineux,  VML43f*. 
—    Phénomène*   magnéto -optique*, 

IX.  'Ml. 

Conetxo  et  Ctxtrro,  —  Constant*  dié- 
lectrique et  traction.  VIIL  23  L 
llormisi  i    el    Vf  .si  MA  wi.    —  Xnuv^Jlr 
action  uia^néto-optlquc,  VIIL  Xl9, 
iiri.  iiio. 

CbM  A  —  Propriétés  foerdes  dei» 
réseau*.  VIL  -  Itésultats  non- 
vtMiit  rehitiTs  niti  pbenoménes  de 
/cemau.  VIIL  fi»/».  lrr?idialion 
ph«»1o£r aphique,  VII LOS.  —  Ifelitis- 
tal  et  siderostat,  IX,  2P. 
GorNix  A.u  —  Poltiriseurw  eîrcufaires, 
VIL  «I.  —  Phénomène  de  Zeeuian. 
VIL  "?*0-  —  Mesure  des  champ* 
magnétiques.  LV.  MM 
Ouirrr    [\V\    —  Ttietirie  osmohque 

des  pile*.  IX.  î**Hi ; 
Cixruoiir     »       et  *>v^r.^  Sowmi. 
Transmission   au  moyen  de^i  rou- 
rants  alternatif*,  VIL  ÈÊU 
QMMCtC    V,  Interrupteur,  VIL 

Geoofce*  (W,)-  —  Spectres  phosphores- 

cents   IX.  W, 
Caov*.  —  Aclinomèlre,  *3H, 
Cno\  ^  r  \  lliwrix.  —  l'ouvoir  absorbant 

du  mur  de  fumée,  VIIL  1  "  " 
Cvmm  CiïKuonr,  etc.  —  Voir(^ri»Mur, 
Dauu*  vA.1i-  —  tlhaleur  de  decumposi* 

sition.  VIL  I3fi 
Dvurv-   GJ.  —  Chaleur*  latentes  de 

vapon*ation,  VIL  V2û. 
Uswtn   II  ).  —  Ampèremètre  et  ïult- 

mètre.  VIIL  t,±L 
tMvrv*  iDj   et  Loi.ç.r  i(>.  .  —  Phén<v 

menr  de  Zerman,  VIL  *»0. 
D\usos  (H  -M,!  Switnrti*  [\.)  et  VVtt* 
sox    IL- A.J.  -   Condiietihilite  élec- 
trique de»  flamme  »,  IX,  ï'VL 
\isx   H,    —  ilitfidilè  inasrneltque,  VtL 


Day  (  W.-S.  ' .  —  Comparaisons  Jes 
thermomètres,  Vil,  1f»f>. 

Day  (A.)  et  Moi.Koit*  f.L.;.  —  Thermo- 
mètre à  air,  Vlll,  fi  11, 

Decohrr.  —  R  é  s  on  nanee  multiple  d  es 
oscillations  électriques,  Vlll,  450.  — 
Dispersion  dans  le  vide,  IX,  ÎÏ97. 

UcFHcaorH  (R.),  —  Effet  thermo-magné- 
tique longitudinal,  VII,  2tt.M>. 

Délais  a  y  ((••).  —  Poids  atomiques,  IX, 
53.  —  Loi  de  périodicité  des  éléments 
chimiques,  IX,  571, 

Dki.kbr**qitf  I  A  ).  —  KcTrnçlion*  obser- 
vas ah  bord  des  iac&,  VII,  220* 

Dswfhliac.  (ft.),  —  Pression  et  tempé- 
rature de  fusion,  Vil,  ">!>!, 

Ditsfxu  vum  (R.K  —  Kluiditéet  conductibi- 
lité îles  dissolutions  salines.  Vlll,  284. 

Ihini/  (M.).  —  Fleclrodyuamomélre 
absolu,  VU,nTÏ. 

DËSLANoriRft  (IL)  cl  Becquehfl  (H,).  — 
Tin  iiomèrie  de  Zeeman,  VIII,  »i80. 

DrrsRBji   \E.)    —  Absorption  des  sels 

viii  ns. 

Dkv*  [Oto  .  —  PhakomMre,  IX,  (U". 

Dkvi *u  iJ.K  —  Liquéfaction  de  l'hydro- 
gène. VU,  38!* ,  —  Liqué  fuel  ion  de 
I  Jiir,  VU,  415.  —  Absorption  de  l'hy- 
drogène par  le  palladium,  VII,  4IR. 
—  Hydrogène  liquide.  VI H,  fill-  — 
Liquéfaction  de  rhydrnptme  et  de 
Hiélium,  IX,  284. 

De* ah  J.l  et  Fii:*»so  iJ.«A->.  —  Cons- 
tantes diélectriques,  VU.  4i:>,  61*. — 
Susceptibilité  magnétique  de  l'oxy- 
gène liquide,  VII  Bf,2;  IXT  287  — 
Constantes  diélectriques  dékiln»- 
lytes  congelés,  Vlll,  58. 

Dkw\;l  J)  et  Moissan  <H.l.  —  Fluor 
liquide,  VII,  «4. 

Dicksox  II,),  —  Résistance  électrique 
du  plnline,  VII,  Wi,  M2. 

liu>s<Kt  hi'ïkst .  KonmAi  M  U  F.-el  l|oi- 
nom  "L.'k  —  Comluctihiltte  des  élec- 
trolyles.  VU.  432. 

DlSTMUCJ  [CJ,  —  Tension  de  vapeur 
des  dissolutions  aqueuses,  VIL  180; 
Vllî.  400.  —  Théorie  cinétique  des 
■liquidas,  Vlll',-  t^H,  —  L  tril  critique, 
IX. 

\i\r.Tf  i:  et  Dmtbnhkhukh  i  \V  }.  — 
KJ''ctr«dvse  du  rblorure  de  platine, 

vin,  ma, 

huK!  v  il).).—  Réfraction  moléculaire, 
VU,  756, 


\hw  —  Cumloelibltité  thermique  d* 
l'ebonUe  et  du  verre,  IX,  110. 

DmcmMOM  (W.)  et  Dtrrz  (IL).  — 
Electrolyse  du  chlorure»  de  platine, 
VU.  »-HH. 

Douent  (1.40  Gray  fA.).  —  Conduc- 
tibilité   constante  diélectrique  *lu 

verre,  IX.  S81. 

Doi.kïufk     1'    ,    —  TîO'^ne  ehmnonr 

de  l'accumulateur,  Vlî.  —  Ten- 
sion de  vapeur  des  mélanges  hnojn- 
pènes,  IX,  lU. 
Dos a tu  et  Wrhxblt.  —  PhOto£r*.nhW 
des  courbes  des  courant  m  périodique». 
IX,  !70. 

Do  nui  bu  (R.).  —  Pouvoir  rotutoirt  do 
quarts  dans  tinTra -rouge,  Vil.  «317 

—  Contrôle  des  quarts  perpentRcn» 
laircs,  VU,  «43.  —  Mesure  de  In  birr 
frinRCnce,  VIL  233; 

Doju.k  !  W  j,  —  Pression  dut  s  le  rudi»»- 
métrr,  Vlll.  ?>#»(». 

—  T: Il c I  Thi.tm.m.  VII  - 

—  Effel  Hall  dans  un  liquide.  Vlîî, 
187,  —  Vitesses  d'effusion  de  t'argua*, 
de  l'hélium  et  d'autre*  gi**  1JL  €17. 

Doiuut  (O,),  —  Bulles  de  savon.  tX. 
220. 

Dont  {K.}.  —  Action  calorifique  des 
rayons  de   Rônljren,  ML 
Visibilité  des  rayons  do  RAnt^ft», 
VII,  1 40  ;  Vlll,  180  — Tubes  à  limaille 

VUI.  4ft. 

DonsFY  (N.-K.),  —  Tension  *uprfl- 

Ototfo,  Vîl,  I0!L 
DoasBY  (H  )  et  Syevbsb  (J.).  —  Effet  de 

Laimantation  sur  IVIectricité,  IXSQt 
DosYnvn  II  1.  .  —  Expériences  snr  les 

vibrnli-ois,  Vlll,  34. 
Douer  (T.*K>)<  —  Mensurations  des  eou- 

leurs,  VUI,  HO. 
Dowxrxn  et  SneLnox.  —  Effet  éleelfs- 

m cinétique  des  cnuranls  électroly - 

tiques.  VII»  166, 
DntoK  {?.\.  —  Constante  dlèlerirl 

ul^orption  et  dispersion  v\enUiq 

dispersion  anomale.  VU,  iv 

—  Phénomènes  um|rnêtA-op  tiques,  VII, 
m.  —  Excitateur  de  Merlt,  VII k  m 

—  Constantes  «iptiques  du  sodium. 
VIL  —  Tuhe  à  interférence  de 
Qulnrke,  VIL  GIS.  —  Théorie  Hec- 
irnnîqoe  des  métaux»  tX.  458, 

Dit  a  "vf  i'W.i,  —  Méthode  pour  déntfrr 
le  fer  niélallique,  VIL         —  Me« 
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t  h*  r  m  o-  e  1er  triq  «  •  *     élcc  I  r  oly  t  iq  ne». 

Di  liui»  <P,)>  —  Ecran»  îuujEnelique», 
VU,  308,  531*  -  Susceptibilité  de 
l'eau,  VU,  «Mu,  —  berans  Ungenticls, 
Vil,  j4*U.  —  Appareils  déleclru-nui- 
fru*»ti»me*  VIII  216,  —  Théorie  du 
magnétisme,  VI 11.  SU.  —  Electro- 
aimanl  »emi  cireuUirc,  IX.  Ï2V>  — 
Balance  magnétique,  IX,  M2. 

llC  Uoil  II  Ct  L.Ltt*>fc<JHT  <)>).  —  Sus- 
crpltbdilù  ujo^iu'liqne  des  »Hs  ma* 
^n^tii]Ot*%  de»  terres  rares,  IX, 

lu  But*  ri  lltatw  —  lialtanométres* 
cuirusie,  IX.  Mi, 

Di  mm  (IV;„  —  Capuritc  du  condensa- 
teur placé  sur  le  pdBXlr»,  VU, 

bimtit  ;R  .  —  Lumière  physiologique, 
IX,  ^J. 

DMarisi  ^E.)  *l  Lkjkiîi*  QUI  —  Inler- 
rupteur  h  mercure,  VII,  336. 

Ùvrr  \\.},  —  Absorption  du  ton,  VU. 
44*.  —  Uimmulion  du  ion.  IX,  0l»0. 

Di»im  K  —  Température  de  loir. 
VII.  3t*.  —  Eclipse  de  loiir,  VIII, 
452-  —  Comparaison  entre  li  Lumière 
du  soleil  «t  celle  des  étoiles,  IX,  311 

lit  roui  iH.j.  —  Interrupteur  Uehnrlt. 
IX,  ion,  -  Déperdition  de  relectricilè, 
IX*  SitJ.  —  Coutf  dation  de  l'eau,  XI, 

roia  (M.),  —  ftcieuu  de  conducteur», 

viu,  ta* 

thira  I*  —  Diélectrique»  polaires, 
l.ViS- 

Dr  sort  ;Kj.  —  Aciers  au  nickel,  MU, 
31, 

Dt»o»»;E.:,  Soiikt  lCj  et  Route  (A.)*  <— 
Indice*  de  réfraction.  VU,  315, 

th.**T»S      A*;,     K*%IS    lC-A*>    et  IllCS 

(M,-E.)  —  Phénomène  de  Zcctiian. 
Ml,  633 

II»  uw4nn  (A.).  —  Aimant*  d'acier,  MU, 
lus, 

Uiiftftu  i»  —  rhouopraphr,  IX,  oOi. 
Kprut  (11.,.  —  Déviation  de»  rayon» 
cathodiques,  Mi,  361.  —  Dechargrs 
électriques  «Un»  Itr*  go»,  VII,  7ati.  — 
Energie  absorbée  dans  de»  tube»  n 
ride,  MU,  3**.-  Espace  cathodique 
bsrur.  IX.  3*.  —  Phemmièue*  a  ïllu- 
inatiuu  pour  des  courants  de  totale 
fréquence,  IX,  14, 

m*t  (II/,  et  Horr«*,%»  (tt.-W.j,  — 
Voltmètre  pour  alternatif,  Ml.  Uli. 


—  Production  de  l 'électricité  dm»  1  air 
liquide.  IX.  6«t». 

Eunt    II  ,  Muhi  lv  [V..)  et  MlLUW    D  1 

—  Vite***  de  la  lumière*  dan*  un 
champ  uirijinélique,  VIII,  34*. 

Ei-ttoffoso.»    T,).   —  Diélectriques  li- 
quide», VII,  443, 
,  Ki.*itn  iF%,  et  Ben.»  h  {Cd1.)  —  Spectre 
normal.  MIL  lia. 
r.iM.KJi»  J,  .  —  Absorption  de  lu  lumière 
i     dans  Je»  cristaux,  VU,  92. 
Kj<  ««tu  %i.n  A.  .  —  Onde*  électriques 
dans  tes  eJcctrotjrtes,  VU,  474. 
,  l.kvrm»w  [X.).  —  Oscillateur  herUien, 
\lï.  171, 

Emu    van).  —  Mélange  binaire,  Ml 

m 

Ki.stES  (J.J  cl  (isiTSt  (II,),  -  Coloration 
de»  sels,  VU,  477,  —  Klcctromeire 
a  quadrant»,  VU,  itt9  —  hayons  de 
BecquereJ,  VIII,  III;  IX,  33,  IM.  — 
\  ibrateur  s  vide,  IX,  46,  —  Dissipa- 
tion de  I  «ketririté  dsus  I  slr  IX,  tinO. 

t. vu»»  |t  , ■  —  Ecouiemcnl  dm  gui  per- 
manents. IX.  10. 

RnoiMfti.    —    lUrudo^dilîrartion  des 
rayons  X,  VII,  ull.  —  QonsLeiite  dié- 
lectrique et  traction,  Mil,  Htm.  — 
Chaleur  devcUqqiep  dans  l'humecta 
lion  dei  poudras,  IX.  I0.r«. 

Ehssixk     -à.j,  —  Conductibilité  élec- 
trique des  électrtdyiet,  VU,  U2.  — 
UonsUmte  diélectrique  des  liquide», 
;     MU.  M 

EH:iia»a4uss  M.  ,  —  KlcmcnU  du  ma- 
^netisme  a  u*mtdatu,  VIII,  647;  IX, 
|liL 

Et  ami*  lA,J.   -   Spectre  dot  clilnro- 

phylles,  VU,  132. 
f  ui»*  ttl.«,  —  Mobilité  de»  motecuies 

dissociées,  VU,         —  Frutltment 

interne  des  snlutions  éleclroh  Uquet. 

Mil,  m. 

KvsHenr  iJ.^l»  ),  —  Illustration  umV  i 
nique  de  phénomènes  optiques.  MU, 
lit. 

i  Evt  tu*  ^P.  i,  —  lUy  ou  s -canaux  et  ra>on* 
calhudique»,  IX.  96. 

|  K\.Mtt   [F.-M,i.  —  Mouvement  brow- 
nien, IX,  <t74. 
F%snv  [V*  i  — Frnii|fe*»  de*  lames  mixte*, 
VUli 

Fxshï  iC),  M*t-â  os  Urixxir  ^J.)  et 
Plant  i  A  )  —  limien«inn*  d  un  cube 
de  quaiU,  l\.  ttll 
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Fawiv  (CO  et  Pkupt  (A  j.  —  Mesures 
des  petites  épaisseurs,  VU,  23U.  — 
La  mes -étalon s.  VH.  —  Eleclro- 
tnélre  absolu,  VU,  U17.  —  Voltmètre 
Électrostatique»  VII, 630.  —  Spectres* 
copie  interfCTcnUcïte.  VIII.  0G7.  — 
Sources  de  lumière  uiouochroina- 
tiques,  IX,  3ii0. 

I  \s\itT.  —  Llnlons  Je  grande  résis- 
bmee.  VUJ,  191. 

Fr.iiNttco  (H,),  —Téléphone  différentiel, 
Vil,  243.  —  Variation  île  In  force 
éléetromotriee  de  polarisation  ftvec 
la  pression,  VIII.  695.  —  Polarisation 
de  feau  privée  d*nir,  IX,  !U3. 

Fpiutxuïs  [G,),  —  Champs  vectoriels, 

vu,  m. 

Fiuutv  (Krvimï-S.). —  Capacité  iuduelive 
spécifique  des  diélectriques.  Vil,  1M*. 
—  Action  de  lu  pression  et  du  cuurant 
sur  f éclat  des  spectres,  V11T  782.  — 
Etudes  speetro-pholomêtriques  des 
mélanges  iïa/eu\,  VMI,  94$, 

Fini  <C).  —  Trames  photographiques. 
VHl.tHâ.  — Sensibilité  des  galvano- 
mètres, IX,  604. 

FiU»JI  (N.-O.)*  —  Franges  de  diffraction 
appliquées  h.  de*  mesures  mîeromé 
Inqucs,  VIII,  50L 

Fitiazzi  (I*-)  et  P\ninnC.:.  —  Liquides 
dans  un  chmip  magnétique  cons- 
tant. 1\,  69:;. 

FtSCtftti  (K  T, —  Pellicules  liquides, 

vin.  m* 

Filf(Wl<T4l  (G.-F.).  —  Phénomène  de 
Zeemau,  IX.  281 , 

Flkmino  (J.-à.)  et  Dewah  iJ.).  —  Cons- 
truite  diélectrique,  Vit.  4i:*.tU!».  — 
Susceptibilité  magnétique  «le  J'oxy- 
gène liquide,  \  M,  flti2  ;  IX,  — 
Constantes  diélectriques  d'éteclro- 
lytes  congelés,  Vlli|S6, 

Flf,*l\o  (J.-A.),  Asiito.n  (A.\\\)  e|  Ton- 
Ufe&OK  {H.-J.i.  —  Hystérésis  magné- 
tique «lu  cobalt.  VIII,  102. 

Fj.ojuo  ;F,;.  —  Phénomène  de  Hait  dans 
les  liquides,  VU,  42l». 

Foevfl  fT.-M,J.  —  Conductibilité  ther- 
mique des  verres.  Mil,  l'  JJî 

Fou:v  (A.-L.i.  —  Spectres  de  l'arc,  VII, 
K.4. 

Foi.oitEiuiTKn,  —  Inclinaison  magné- 

clans  IrinUquité,  Mil,  BtiO- 
FOM)  —  lié  charges  électriques 

dons  les  ga*  raréfiée,  VIII,  SSÎ. 


Fokh  (|fc"J  et  Gîuetz  (L,)»  —  OLSpcniua 

électrique,  VIII,  lit. 
Fontiii  <C).  —  Tension  MiperflrieiV 

VI II.  p  17. 

Fnnkti  (F.-A.).  —  Réfractions  et  mnv» 
sur  le  lae  Léman,  VU  t,  229. — Setcfas 
des  lacs,  VII,  730. 

Fonsmi  (R.*W.)  el  Sou  te»  (R.-i/.  * 
fous  de  combinaison*  IX,  289. 

Fostrh  (W*).  —  Conductibilité  ai  dis- 
sociation d'êleclrrilytee,  VIII,  tàti>  — 
Décomposition  par  I  eau  du  rhloron 
d'élain,  IX,  331* 

Fouis  ira  J.!.  —  Récipient  de  «ùrcté» 
VII,  7-2T1. 

Foru^iMt  {J.)  et  MA\si:%«tfiH  lî^  — 
Chaleurs  spécifiques  de  racelyiène, 
VII,  72é. 

Fuank  fH.j,  —  Inlluenee  do  la  Iftttfpi 

sur  les  -limants.  IX,  552. 
Fhakkluc  (W.«S.)*  —  Expériences  sur 

l  élasticité,  IX,  CÎ9I.  —  Tension  et 

pressions  dans  un  cylindre,  IX,  491, 
Fh  vnkus        el  Clahk  (S.),  —  Courte 

normale  d'nimanlalton  du  fert  Vlll^ 

087. 

Faisait  (6.).—  Mesures  de  la  birèTrhv 

^ence,  VII,  233. 
FfMKDi.ASnKH  et  Tammaîw  (U.).  —  Vitesse 

de  soUdificniion  et  de  cnstallisntiva* 

VU.  i'S. 

FniKDMïCas.  —  Pompe  a  mercure,  VU,  *tX 
FftOMUCtl  (1-1*  —  Etalon  de  self-induc- 

lion,  VU,  305. 
Filomwe  (C,}.  —  Inlluenee  des  trépida - 

lions  sur  le  magnétisme,  VII,  306.  — 

Traînage  magnétique.  Vil,  741- 
tjMiYs  [O.}  et  Lawiissi^x  (H.)-  —  I*roprté- 

tés  rna^néliques  fies  briques.  IX,  337. 
G  ait  i  A.)*  —  Chaleur  de  formatlnn  dm 

alliages,  IX,  67:i. 
6 alt  (Aj,  Kelvin  (lord)  et  Maclsas. — 

El  ce  Irisation  de  l'air,  VIII.  «3, 
(ivuiiv  PEmcLF.  —  Propriétés  rl4sljf|tits 

du  marbre,  VIII,  6â3;  fX,  tan. 
G  Ann  asso  (À .  ). — Expériences  de  Zeenmu 

VII,  M.  — Couple  de  circuits  pourra* 

de  self-induction  el  de  capacité,  VII» 

21  S.  —  IVM'Iirtr^e  «1  un  » *<md«  o=  ■ 

vu.  G6:t,  ,751, 
Gahsag>60  i  Alb.  et  Ant.).  —  Perturbatioa 

dans  un  rayon  solaire,  VII,  $3&  314» 
Cauuasso  (A.)   el   BATTJttJJ  (À.).  — 

ltnyi>ns  cathodiques,  VIL  314. 
Gai  nkii  (P.),—  Sidérùstat  delVOO,  Vin, 
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I> ressac  de*  n»rf .ire* « «pli^t 
VIO,  471. 

iiritrt   J  \  —  Excitateurs  de  llertr, 

mu,  r». 

lu  mu  i  H .)  cl  Elirait  (J/  —  Coloration 
i!r*  sel*.  VII.  UT.  —  PJectrouiétre  «i 
quadrant»,  VII,  tstK  —  Itnyuti*  de 
ttecqurrrl,  Vlll,  134;  IX.  n,  161. — 
Vihrateur  à  vide,  IX,  4f>.  —  l*i**ipa- 

Uni  d»'  râeèlrklli  dans  1-iîr,  IX,  Mi. 

GftfttJ»  (J.-IL  von).  —  |tayi»tuie.mpnl 
calhttdhpic.  VIL  'iH,  —  M ayons  ca- 
thodique* cl  rayon»  X.  VIII,  41.  — 
Excitateur  de  Herl/.  Vit!, 

(iutsox  (J.).  —  Action  chimique  de  la 
lumière,  Ml,  îi'J. 

CttMJ.  (K.J.  —  Hayon»  de  Becquerel, 
IX.  |f/ï.  —  lïarium  radioactif  et  polo- 
nèum,  IX,  H 

QlU  I'  h  —  ltil*i  éê  VùIJÇèM  dans 
le  spectre  de  certaine*  étoile*  lises, 
IX.  MX 

»;ru  1.4.  *W,).  —  Distribution  do  l'in- 
duction tii&Jtnctiquc.  MIL  198 

(«ai  H.-V.'u  —  Théorie  de*  tube»  de 
«ii-isslcr.  IX.  538. 

GlLTAV  (l.-W.i.  —  Itreepteurs  teb-pho- 
mque*.  MIL  4*»'. 

i * %f  m»t io,  -  Mkrostsmogr&phr,  IX.  IU'.L 

tam  —  Elei  tr<"l4*  de  e  ïlorncl, 
VII  T., 

(ootniM  *:  .  —  Mouvement  vibratoire, 
VIL  185,  —  Application  de*  IftH- 
rfralr*  double  *  de  Fourier  aux  pro- 
blème» d  uplique,  IX,  30*1. 

U*u  luuuvrft  (1>,-A,  —  Phénomène* 
magnéto -optiques,  VU,  —  Phr- 
nuiiKttc  de  Zceman,  MIL  394. 

li  Mih   (•:,  ,       Hayon-»  cathodique* 

et  rayons  do  Lenard,  VIII,  234. 

(i.mnwi*  IL  il  HrhfihMs  i/  .  —  Pression 
osmotiqur,  MM,  aat». 

tioom»  in    IL*  et  Tmmu.mv    tL  K  i\ 
Conductibilité  de  Tain uinn impie  li- 
quide, Mil,  Iftfc, 

l.otmo*  (  V,  ,  —  Variation  de*  nombres 
de  iransport  du  cadmium,  Vit,  I nu. 

(toiT.  —  Iteffexiou  de  In  lumière.  VIL 
tftfc 

firtAiifxum  (A  i  —  GmMante*  capil- 
laire*.  Mil,  ftUL 

<;n%rf/  (L.  .  -  Transformation  des 
courant»  alternatif*  en  courants  rou- 
tions, VII.  À  —  Polarisabilité  de» 
rayons  de  llôulmi.MI,  iii^,  —  Itota- 


lion  dan un  champ  électrique,  IX, 
457.  —  Mouvement»  produit»  ton»  l'iri- 
(lucnce  des  riymis  llont^en.  IX.  461. 

littAKT?  (L.)  et  Fou*  il..),  -  Disprrsiun 
électrique,  MIL 

Guiuam  (W.-P.i.  —  Tube*  de  Geisiler, 
VIL  m. 

Gmamont  {A.  deu  —  Spectres  des  me- 
UUoTdOR,  VII,  IHtt.  —  Silicium,  Ml. 
7*1.  —  Carbone.  VIL  —  Spee- 
trmcopp  de  laboratoire.  IX,  Ii17. 

<**h»v  A  ».  —  ftrsUUnrc  des  (Us  Uns. 
MIL  186. 

(ituv  A.)  pt  Dm.rm  $  -J.).  —  Conduc* 
iilnlilC.  COflfUlltC  dlelec  trique  du 
vorre,  IX.  i!Ni , 

Ghu  T!«      Ui^idire  diélectrique.  VIII, 

|  fin  u    P.-L-,  et  È»ovvn?îo  (J.-U.).  —  Ac- 
tion directrice  d'un  cristal  île  roch^ 

|     snr  uu  autre,  IX.  M< 
ttiltWttanii  (ti.j.  —  Uèhtstauce  électrique 

des  a  malsaine  i  de  plomb  IX,  :iM. 
làai.^on  (Wnc  .  -  Electrolyse  de*  Mfttt* 
lions  aqueuses,  VIII,  ttïû. 

,  Gn*<ooH  Mac .  et  Annim^u»  —  Ctmduc* 
tibîlttê  de  solutions  aqueuses,  VIL 
:i71  ;  VUI, 
*;ti»rr  tus  |A  i  —  Ooiiveetion  par  diffu- 
«ion,  VIN.  tfli  -  K nerjrie  dan*  ladir 
Fusion  par  conviction,  VIII.  — 
Vitesse  de  d illusion  d'un  solide  dan» 
un  liquide.  VUI  NÉ, 

I  riiurrmis  'K,-!f,  .  —  équivalent  méca- 
nique de  U  chaleur,  MIL  <»t. 

\    GftlîHtM     <»    1'      Ct    rt.kTA»H    (**.).  — 

(Capacité  de  polarisation  de  reuUlc* 

môlatUque»  Irés  uiinces,  VIL 
Gruau  al n  (t.).  —  Influence  de  l'étiré- 

ment  sur  la  densité.  VIII.  JM. 
GttnusRu  (A.),   —  Photographie  des 

effluves.  VU,  730.  -  Transformation 

en  cliché*  photographique» desclicbé* 

typo^raplhqncn,  V III.  ti*^. 
(îi  Khciiootuxc  J     —  Isomi  rie  d«  strue* 

turc.  Ml,  ItL 
Gmiif4Uiuai\r  J.)  et  lit  ïR  i.P.'A.)*  — 

Pouvoir  dr*  corp»  actifs  rtomérrs, 

VIL  ail. 

i;iiin*siit4in/::i  (S.).  -  Hayons  Runt^en. 
VIII,  M6,fi74. 

Gt  ul isi.au,  —  Vélocité  moléculaire  des 
liquider,  VIL  "s*.  -  Hayons  de 
ttoutyen»  IX,  101,  M,  —  Pompes  de 
Sprengvl  et  de  Gcissler,  IX,  ZM. 
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GiîiLLMm  I.C.-E),  —  Aciers  au  nickel, 

VU,  262;  VHL  94,  553,  —  Courbe* 

des  spiraux,  VI  IL  *i8. 
GtniXRT  (A,).  —  Kilohm  nb^olu,  VHL 

17  L  -  Magnéto  métré  IX*  895. 
GfUl  h.  van).—  Phénomène  de  Uni  nlw 

VHL  t*. 

Cmitcii  (E.).  —  Dispersion  rotatniro 

du  quart*,  VI  L  372. 
ffUTMK  (K.)  et  Cakmaut  (IL).  —  Etalon 

Lnlimer  Clark,  IX,  3àfl.  —  Mesure  de 

1a  self- induction,  IX,  558, 
iiUTiir:  (EJ  et  Pattiwsok  [G.].  —  ^quivn- 

\ru\ clectnv  chimique  de  l'argent,  \  III 

Wt» 

Gi nui  (R.)  et  Tnow  munue.  —  Théorie  du 
cohereur,  IX,  688. 

Gt  tiiine  ',K.j.  —  Polarisation  de»  auges 
électroly  tiques,  Vlll,  WÉ. 

Gi'ttun  E.).  —  Ecrans  électromagné- 
tique^ VI  IL  1*8-  —  Passée  des 
ondes  électriques  d'un  conducteur 
à  un  antre,  VHL  *»HK.  —  Propagation 
des  ondes  élerlrtunngnétiqnes,  IX+ 
GU. 

Gnre  {C.-E.V  —  Variations  de  tempéra- 
ture d'un  conducteur,  avec  courants 
alternatifs,  VIL  345.  —  Mesure  de  la 
puissance  des  courants  sintisoulaus, 
VI IL  451. 

Gutk  <Ph,~A.)  et  GpotjJWumiiJHl  (J.).  — 
Pouvoir  des  corps  actifs  isomères, 

VIL  m. 

GuTf  (Ph.-.V)  et  Asrox  (M11-  A.).  —  Etant* 
voir  rotntotre,  VIL  H,  73tK 

[2 —  Tbéoriecinétii|ue  ÉM  gaz, 
IX,  665. 

Haa'i*  (F..).  —  Hésislance  interne  des 

ÇQtmfot  galvaniques,  VU,  ÎI7. 
Hakx  (E.  de).  —  Substance  radioactive, 

Haca  IL    -  Elertromètre,  VHL  33. 
Haoa  (H.)  et  WisiH.a-IL).  -  Diffraction 

des  ni  y  on  s  fbmlgen,  VHi,939  434,64*. 
lUoexiiAr.n.  —  Tube*  à  décharge,  VII, 

;\'.V3.  —  IHtftttlQX)  <les  gai  au  travers 

de  la  gélatine,  VIL  7"i6- 
Mall  (E.-H.f.  —  Conductibilité  Hier* 

rnique  du  ter,  IX,  fi87. 
Hall  (F.)  —  InterférOLnêlre  électrique, 

VIL  163. 

llAu.wA«.ns  V\.V  —  ï{efraç.omctrek 
Mil,  m 

H>tn  \f,  _  Lampe  à  cadmium,  VIL 
Vj7    —   Séparai  ion   des  radiations 


simples,  VII.  728.  —  Spectre  du  t 
itiimo,  Vlll,  63t.  —  Diamètres  des 
satellites  de  Jupiter,  IX  ,604.  —  Fointa 
de  repère  dans  le  spectre*  IX,  612. 

Il  an  Ai' th  (J.).  —  Capacité  d'un  conden- 
sateur, VII,  781* 

Hahtlvy  (W.-NO.  —  Spectre  de  l  osyde 
de  carbone,  VII,  623. 

Hahtmak  (C.-M.-A.,  —  Phases  coexis- 
tantes des  mélanges  de  chlorure  de 
met  h  y  te  et  d'acide  carbonique*  IX. 
127, 

Hahfmanm  (]«.'.  —  Flamme  d'un  mélange 

d'ftcrlyléiir  ri  d'hydmgrne.  IX,  X... 
RAftttfeM  et  Macmk.  —  Pression  de*  etûv 

relies,  VIII,  «34. 
HASPELneur,  (H.j.  —  Speclres  des  f 

cluiriîen  oscillantes.  IX,  153, 
H wciiAfT  (J,-B.).  —  Eclat  et  photouu*- 

trre.  Vit,  621. 
Kcisks  (C).  —  Mesures  électriques,  IX, 

158.  —  Oscillateurs,  IX,  150. 
Hkmpi  l,  —  Isolement  calorifique,  Vlll, 

515, 

Hewnxse  (A,  de).  —  Ai-imu  >  hitmqut» 
des  oscillations  électriques.  VIL  H» 

—  Décomposition  par  les  oseiUntin 
électriques.  VHL  279,  —  ArïUoji  « 
rayons  X  sur  la  lumineacenot  é 
g«x,  IX,  232.  —  Action  chimique  drs 
eflluves  électriques,  IX.  24$. 

IIkusalech,  —  Speclres  des  décharges 
oscillantes,  Vlll,  633;  IX,  437.  — 
Spectres  des  'landes  d ' al u minium,  IX, 

IIkmsiliccji  (G.)  et  Scucstaa  (A*)»—  Etin- 
celle électrique,  IX, 
IhM.M^.iN.  —  l'ilc*  mi  t  .^Itnuim,  VHL 

6i£. 

Hexrsky.  —  Pompe  à  mercure.  Vil,  757. 

Ituxav  (Ch.).  —  Impression  lumineuse. 
VU,  928.  —  Production  de  la  couleur, 
VIL  -28.  —  Actiuopbotorné  t  re.  I X ,  nos, 

He5*y  i'J.i.  —  Déviation  de  la  décharge, 
VHL  186. 

Hucnek  (V.).—  Tuyaux  sonores,  IX,  67a. 
Il  ilr&ciiiiow  traça  (M.).  —   Elude  des 

alliages»  IX,  23tL 
IIkhzkkloi  IL). —  Arc  électrique, Ml,  1 10, 

—  Cohésion  spécifique,  VII,  41  î» 
HiSEHtra  (N.).  -  Photomètre,  Vil,  m 

—  Analogies  des  phénomènes  élec- 
triques et  ther uuTrues,  VU,  67). 

Hess  (W.).  —  Hobmes  d'ioductioti, Vlll. 
17t. 
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UrvitsrxiMjtn  (A.),  —  Tension  superfi- 
cielle de  l  or.  VU,  lin  —  Variations 
«lu  point  de  fusion  avec  la  pression, 
VU,  I9t4  —  Vsriomêlfc.  VU,  it*3.  - 
Contîntes  capillaire*,  VII,  VU  — 
M«r Incita  de  contact,  Mil,  12 L  — 
Corps  en  mouvement  dan*  uu  champ 
électrique.  IX»  155, 

UlU.  1U.1.  —  Double  rétraction  ucei- 
|<- 1 Itr  de*  liquides,  IX,  116. 

|{iu«nh  ,W  ;, —  Rayons  Rônlgen,  VIII, 
Htu. 

Iiia»ffcnr  {Y'.).  —  tJ»Vhurges  par  les 

pointe».  Mil, 
lh**cu  (R,  vonl.  *  Uensite*  de  vapeur- 

H  do   liquide»  salure»,  IX,  4li.  — 

Point  critique  îles  Uuide*  purs,  IX, 

01 

llmoiir  !  W.'J  —  Prophètes  eleel roui o- 
tnces  du  c  brume,  VII,  Vil, 

ilorruAVi  iW  .  —  Cueflk-if  ot  tk  dila- 
tation a  vol  unie  constant,  VIII,  »o. 

tttMÉÉM  (W.)  et  Umf  (H,)  — 
Voltmètre  pour  alternatif,  VU,  476.— 
Production  d  électricité  dans  I  air  11* 
quide,  IX,  nti9. 

llorasisrtft.  —  Inlcrrupti'ur  à  mercure. 
VU,  5G\  —  Conductibilité  dans  1rs 
solutions,  IX,  WS. 

imona  !.L.)  et  U*t  iAj.  —  Thermo- 
mètre a  sir,  Vtll.&n. 
IJ*>i.mu*s  (t-s  Ko*n.a*i  m  n  i,r\.  ri  Uux>- 
««luoiiht  ill.i.  —  ikinducUbililo  des 
eleclrolylcs ,  Vil,  432. 
l|o*i>t  et  Nantit  a.  —  lK  formulions 
ma^n cliques,  VIII,  113,  —  CIisuko- 
meuts  de  volume  pax  l'aimantation. 
IX,  tilH. 

HorniAttTMN  i  i.  —  klcctrolvtcs  mê- 
lants. VIII,  277 

IJo*tli«;  W.;  —  Visrositè  de  solution, 
IX,  M0\ 

lloraitts»  M.-J.:  —  Inscription  photo, 
graphique  de  deux  courants  variables. 
Mit,  GH5. 

llOLiu\ioiK  (Lj.  —  Champ  d  une  bo- 
bine, VII,  4l»6  —  Etal  paisif  du  fer  et 
de  I  acier,  VII,        —  r  er  elcr  troly 
tuiue,  VU,  7U8.  —  r>rro-nirkcls, 
VIII,  m 

llioais*  i  W.:.  —  Kloiïes  du  tnpeie  et 
do  lii  mbnieute  d  nnou,  VIL  Ht,  — 
Kloiles  doubles,  VU,  m. 

liront**  "W.]el  Lad  y  H  tî».  —  Spec- 
tre du  calcium,  VU, 


HimtJcftT  (if.).  —  Lunette  de  Galilée  Sfcfr» 
dm» inqtoi,  IV,  r.  

Ht  uNitiK\s  (W.-J  (.  —  Absorption  de» 
rayons  Rout#cn.  VU,  tuti.  —  Spectral 
d'émission,  VU,  S27,  —  I ni erru pleur 
Weltnelt,  IX,  351.  —  Xlodtlicatmn  de 
In  longueur  delincflle  d'une  machiun 
a  influence,  IX.  087,  6»t. 

Hcasrrssci  ,  —  Modifications  pur  Vnï 
ma n talion,  VU,  3W,  Transforma- 
tion des  rayons  \,  IX,  31  is.  IX,  UM. 

lIiTcwa**  —  Réflexion  irrejrulière,  XI, 

m, 

Hithj»  (S.i,  —  liste  cotnpo*fe  de  l'hy- 
drogène, VIII,  IIK, 

J  llo*t-  —  Isotherme*  de  Lether, 
VII,  Mt,  —  firudualion  d'un  llicriuo 
mètre.  VU, 

t%%tis  i  Ross)  et  Symki  Yoiau.  —  Peu 
tune  DoruiiiJ,  VIII,  025. 

Iiasx.  —  Interrupteur.  VU  Xii. 

J%«  »*>*  illj,  -  ^hosplior^ence,  Vlll. 
Ml. 

IJIPUMI  —  luia^es  nta^néliques. 

VU.  2iti 

J\K.»n  ;W.j.  —  tiemenl  r,1»rk,  VII. 
JOiJ,  —  AtU'ilpames  de  e-idmiuui,  VU, 

Jitora  ;W,)el  ik.}P  -  l mt^  du 

résistance,  VII.  43.'i.  —  ËUluns  mer- 
cure  sine  et  cadmnuu.  VU,  7'M*. 

Xâitti  tW.J  et  Lieuses  >tu  —  Rvsia* 
tances  eu  uian^ttnine.  Vit.  67»i. 

Jk.su  iG.)«t  Mur.u  St.  .  —  Susceptibi- 
lité nvigncttipie  d«  l'eau,  VU, M;  V  Ul, 
21  il  —  Coefll rient  d  « iman talion  de 
leau,  Vlll,  3tH. 

Jmi\  ill  i,  —  .Noies  elrrlro-eJûuiique!!, 
VU,        —  hitarisatlon  galvanimi», 

ix.  m. 

JiatT  \  I*..'.  —  Température  des  Umgtes 
à  incandescence^  Vlll,  ttll. 

J«t«A\»  (G.),  —  liécharge  etei'lrique. 
VU,  1<MJ,  —  Déviation  des  rayons  en- 
thodli|ucs,  VU,  —  Interférence 
des  rayons  cathodiques .  V  Ul,  JHà.  — 
Moulinet  eleelriqur,  IX,  r*«f», 

Jus*  iJ,-ll.j,  —  tlevbîirge  électrique 
•  tnee,  IX,  riOi, 

Ja\sn  J*.j,  —  Clarté  de  sources  luun 
neuves,  Vlll,  UU. 

Jaavts  Satm  ;i  !<  —  Torsion  d'un  arbre 
tourna  n  t.  VII,  3W>.  -  Effet  de  ta 
chaleur  sur  la  décharge  d  une  bo- 
bine, IV  ll  i. 
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Jou>  —  Appareil  gû20fDétriqtte1  1XT  347. 
Johnson  (K.-K.  u  —  Condensateur  de  lu 

bobine  dïndtu-tion,  IX,  416,  —  Extra 

courant  de  rupture,  IX»  îî48,  Ufw. 
Jouowott  (E-'G,).  —  Epaisseur  de  lu 

t  ne  he  noire  dn  ns  les  pel  I  kutes  liquides, 

Vlll,  ïïoîï. 

Joi  \iu>  et  Uemleiioïst.  —  Trompe  à  mer- 
cure* IX,  391 . 

Jiuk  iTL-U.). —  Distribution  de  Télee- 
Incité,  Vlllt  til. 

ii  i  i 1  -  V. -\ — Tension  maxiinu  d'une 
vapeur,  VIII,  41*4* 

ELMifAOn  (pv).  —  Mesures  de  tension 
de  vupetirt  IX,  ^38, 

Kaiile.  —  Voltamètre  a  argent,  VIII, 

Kun.fc  K.;  el  Jaboiwi  ^WY;.  —  Unité  de 
résistance^  VU,  433.  —  Etalons  mer- 
eurc-zine  et  cadmium,  VII»  790, 

K  yiimani  m.  et  SrjiucixKK,  -  -  Solutions 
aqueuses  des  savons,  IX.  245, 

k  vL\n\h  (A-.i.  —  Spectres  dans  les  lubes 
Ût  lïeissler,  VII,  78t. 

K  a  i  e.e  : ,   L.  ,  —  Ltineelle  de  rupture.  LX. 

Kavk,iu,im;»H Jnnus  ;HY  —  Illumination 
des  échelles,  VII,  157.  —  Manomètre 
»  h  libre,  IX.  î'iii.  — Mesure  de  très 
basées  températures,  IX,  118, 

Kuujly  iJ.-IY  —  lu  Hue  née  réciproque 
de  deux  étincelles,  VU,  178* 

Kaêu  va  (M.1  et  Mi*  h  a  os  a  (H.),  —  Ver 
luisant,  VIL  ;W4. 

Kastkujk  (N-|.  —  Ondes  acoustiques 
(dispersion .,  VIN,  34. 

Kmh  ,1Li.  —  liéllexiou  de  la  lumière 
sur  les  melaux,  VIL  3  si, 

Kuinjvw  \V.  —  Déviation  magné- 
tique dCM  myous  cathodiques,  VU,  177; 
K4St;  Vlll,  li!7. —  Diffusion  défrayons 
cathodiques.  IX,  :1L  —  Propriétés  itot* 
trodynawiques  des  gaz  conducteurs, 
l\,  ii7. 

K  u  itmaxs  (\\\;  et  Asi:iikixa**.  —  Dé- 
flexion  des  rayons  cathodiques,  VII, 
173- 

K  r.i.\  in  L.ml  .  —  Electricité1  de  COlfctrtfl 
des  un  I  uix,  VIL  77 L  —  Théorie  on- 
lUil.ilnire ,  ondes  élastiques,  élee- 
Iriqncts,  lumineuses,  VHL  l'Mi.  — ■ 
L'âge  de  In  terre,  VI IL  Ht  -  Ré* 
llcsioii  el  réfraction  d  "ondes  planes, 
VHL  —  Unies  noires  produits 
parla  \*apeur  de  sodium,  Vlll,  330. — 


Magnétisme  el  pouvoir  rata  Loire,  Vlll, 

1128. 

Kelvin  l  Lord),  Heattib  et  Saon ciiowsiu 
oe  Svnfjiffé  —  Equilibre  électrique 
entre  l'uranium  et  un  métal  isolé, 
VII,  431. 

K  e  t  vrs  (  Lord  )  t  M  a  ct*&A*  (M.  )  et  G  alt  (A.) , 
—  Electrîsalion  de  l'air,  VIII,  03, 

KKMMrLRH  (F.)«  —  Loi»  «te  rrilectfDdjr» 
n  a  inique.  Vlll.  ,1j56. 

Kc&isxu  i>\).  —  Sulfures  phosphores- 
cents, IX,  3S4, 
i  KarrsLtn  (E.)- —  IWflewou  totale  et  re- 
flexion métallique,  VHU454.  —  Pen- 
dule excitateur  d'ondes, -MIL  512.  — 
Phénomènes  magnéto-optiques,  Vlll, 
513, 

Kaitssix  (M,).  — Transmission  de  1**1 
trieité  par  l'air  à  haute  tempéra  tu 

IX,  58. 

K  rav  h  a.  —  Indue  lion  magnétique  par 
rotation  des  sphères,  VII,  667. 

Ki\m,ky  (C-)i —  Fréquence  de*  courants 
alternatifs.  VU,  482;  VIIL  B8tL 

Kuist  \tiTRU  (  F.].  —  Aimantation  de  tores 
VII,  Mî. 

Ktsti\kowsky  (WYj-  —  Evaporai! on, 
\  11.  f.n  i  —  Marche  île-,  iv  ictinns.  I\ 

240. 

Ki.aasskn  Miss  Ilelen^G.)-  —  fUflexî 
à  la  surface  des  milieux  absorba 
Vil,  43. 

Klein  (K--R,),  —  Dépolarisation  de» 
électrodes  de  mercure  et  de  platine, 

VI lt  50. 

Klein,  Bedell  et  Taonsos,  —  Lames  de 

Irans formateurs,  Vlll,  341. 
Klemkm:h:.  —  Itetard  magnétique,  Vil, 

29 S.  —  Résistance  des  piles-é talons, 

VII,  71XL  —  Elément  Westim,  IX,674. 
Kuuexko  et  Tas at au  (T-V  —  Sels  en 

solution  alcoolique,  IX.  240. 
Ki.ixGEMtsiia  {G.}.  —  Aimantation  et 

variation  «le  longueur,  VII,  287. 
Ki.lxkeh  i  (G-).  —  Cordes  excitées  d'une 

manière  électromagnétique,  VII.  TW. 
Kîftt*p  C.-T.).  —  Tension  superficielle. 

IXT  M2. 

kMi'i'  (G.)-  —  Interrupteur.  IX,  5*8. 
Kncpffeh  (C.j.  —  Equilibre  chimique, 

IX.  m. 

Kocii  (K.-ll  ).  —  Influence  du  champ 
magnétique  sur  l'indice  de  réfraction, 

VIL  :iov 

Rrcsto   lt,  :.  —  Sons  tfèsatgUs,  IX,  ISS. 
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Lkkuvrs  (Van).  —  Séparation  du  sel  de 

Seiguelle,  VII,  94. 
Lepkhviu!  (P,),  —  Points  de  Bravais,  IX. 

608. 

Lbhfeldt  (H. -A,).  —  Kchelle  absolue 
de»  températures,  VII t  184.  —  Mé- 
J ancres  île  liquides,  VU,  VIII, 
3îîl *  —  Pression  de  vapeur  de  subs- 
tanr us  volatiles,  VIII,  U-25,  —  Tension 
de  dissolution  éleetrolylique,  IX,  10. 

Lkiikakx  (O.),  —  Vent  électrique  et 
magnétique,  VU,  àûû,  —  Propriétés 
magnétiques  des  cristaux  liquidas, 
IX,  tt69. 

Lkii:k  (W.).  —  Résistance  des  diélec- 
triques. VIII,  H8, 

I.EjtiNe  PU]  et  DrcUEiKT  (E.).  —  Inler- 
rupteur  h  mercure,  VII,  3M. 

Léurmay  (E.-M.j,  —  Bélle\ion  et  réfrac- 
tion vitreuse  de  la  lumière  polarisée, 
VII.  184. 

Lfiwnfc  [H,),  —  Amortissement  des  os* 
cillatimis  île  l'aiguille  d  un  galvano- 
mètre, Vllt,  :m. 

Lbmojnk        —  Loi  de  Kerr,  VII,  18.1. 

Leïoim;  (!•)  el  A  h  ii  m»  a  m  (M.).  — Mesure 
des  durées  inliuiUsimalcs,  IX,  *i*i:L 

Lk.xahu  i'P.:.  Action  des  rayons  ca- 
thodiques sur  l'air,  VU,  386.  —  Pro- 
priétés électrostatiques  rie*»  rayons 
cathodiques,  Vil,  !UilL  —  Hayons  catho- 
dique* parallèles  à  la  force  électrique. 
VIL  ii1*L  —  Action  des  radiations 
ultra-violettes  sur  les  gaï,  IX.  IBS,  — 
Jtayons  cathodiques  par  la  lumière 
ultra- violette,  IX,  .Vi3. 

LeKuyel  ïltela  von.i,  —  Voyez  Bkla, 

LiHOlU  (E.).  —  lk*  formations  perma- 
nentes des  fils  métalliques,  IX,  y*Xi. 

LffTOl  iO  ).  —  Coliéreur  de  Hranly,  VII. 
"ST. 

Lku-Cimta  (T,).  —  Intégrales,  Ml,  1  tt. 

LtWM  P  l  —  Inlloence  SUT  U  spectre 
de  peli  les  quant  il*  s  de  matières  tirail- 
ler es.  IX,  15 

(jumWV  [€»)«  —  Piles  tbenno-élec- 
Iriques,  VIII,  ïm.  IV  n67. 

LiLKKNrcm  U.  ci  Iki  Bois  ILï.  —  Sus- 
ceptibilité magnétique  des  sels  ma- 
k'neliques  des  terres  rares.  |\,  JJi?. 

LiruhNn  m  iii  i  et  W  ii.i  s  (P.ï.  —  Sus- 
ceptibilité moléculaire  «les  sels  des 
métaux  du  groupe  do  fer,  IX.22N.  lîHi 

Limoi  k  <SL:  et  JARi*tui  {W.).  —  llésis- 
lute  es  en  man^uninc,  Ml,  6*'.». 


LmaKMAKN  (A.),  —  Ondes  électriques, 

IX,  tilii, 

Ljnkhargilk  (C-E.j.  —  Dynamomètre  à 

ressort,  IX.  A02. 
LffrxA*»  (G*).  —  Mesure  absolue  du 

temps,  VIII,  401.  —  Mise  au  point 

d'un  collimateur.  VIII,  594. 
Litch  <IL-L.),  —  Chaleur  spécifique  des 

liquides,  VU,  164. 
Lockyek  (4.-N\),  —  Chimie  des  étoiles, 

VU,  622.  —  Haïes  rehaussées,  VIU,  IL 

—  Haies  des  étoiles  les  plus  chaudes, 

i\,  ni. 

Loi  joe  (O,).  —  Ex  péri  entas  de  Mi  die  h 
son  Morley,  VIU,  118*  —  Pression  rl» 
radiation.  VIII,  ISS» —  Sur  l'opacité, 
MIL  ud9. 

Lunwi  iO.)  et  Daviks  <B*.j«  — ■  Ptitftio- 
méne  de  Zeemun,  NUI,  00. 

LoMUAitm  (L.}.  —  Emploi  des  conden- 
sateurs dans  les  transmissions  d'éner- 
gie électrique,  IX,  106. 

LOffOtMH  VA,-C,J, —  ttësislance électrique 
des  laines  minces,  IX,  081L 

Louuis     11.1,    -    Pôlnl    île  n'ii-cliilh.ti. 

IX.  m, 

LoiuîAtjt  (IL- A.).  —  Emission  de  tu 
luino  re,  Ml,  Jik  -  Pid<tri«.iiiMh  .le 
la  lumière  dans  un  champ  magné- 
tique. Vllt,  300.  —  Température  de 
foruiulmn,  VIU,  .103.  —  Phénomène 
de  Zeemau,  MIL  502. 

Lovr.  -  Effet  Joulc-Thomson,  Vllt, 619. 

Lfiwit  (P.)  —  Dispersion  dons  le  apeotfs 
électrique,  VIII,  I2L 

Luouiir  |H-).  —  Phénomènes  phuLo-etec- 
triques,  VU,  10-. 

Li  «u  lit  (A.  et  L.  i.  —  Indices  de  réfrac* 
tion,  VII,  132.  —  Actions  de»  la  lu- 
oiiere  aux  très  basse*  température*. 

—  In  Mue  me  sur  la  phosphorescence, 
IX,  M* 

li  mukji  O.)  et  PiususustMLE*).  —  Rayon- 
nement d'un  corps  parfaitement  noir, 
VII,  -4L  —  Rapport  des  chaleurs 
spécifiques  des  gai,  Vit,  436. 

Lcsdal  (A.-E.i.  —  Propriétés  du  caout- 
elionc,  VHI, 

Li^saxa  (S-),  —  n^ststonce  électrique, 
VII,  420.  —  Chaleur  spéc*  tique  îles  gis, 
Y!!,  ii'L  7  -  \  ih-sse  «tes  .,.(,>., 
VIL  li5.  —  Banc  de  MelJoni.  VIL  4M. 

—  Température  et  transport  des  tous, 
VIL  22 L  —  HéfMstance  électrique  des 
ittétaui,  IX, 


Mm  fa]  el  Ci*r.u_t  (M.).  —  Frotle- 
ment  alectnd  y  tique,  VII,  1.16. 
Lit» tu  K.  i  —  Electrode*  de  troisième 

e*peee.  IX,  243. 
U  rrinrifii  \A.).  —  Propriété»  magne- 
tique»  de*  crîslait*,  VIII.  177. 
Macau*»»  cf  (ViftMfto.  —  Nouvelle  ne- 
lion  ma^nêto-optique.  VIII,  SI0,  43.j, 
616. 

Mtati  iv  ;  W.-H.  S,  —  Assemblage  «le 

poutre*,  vu.  119. 

MiOri .rm  l.irmWJ.).  —  Are-en-ciel.  VU. 
IK,  —  Série  «1<s  Fourior,  VIII,  137  — 
AftAftjfttur  *  pénombre»,  IX,  «Wi.  — 
Constante*  optiques  du  quart/..  IX, 

tu, 

Mm:i  ne  Lfriatr,  IVjiot  A.  H  Fannt  ((*  ) 

—  ï'i mentions  d'un  cube  de  quart*. 
IX.  611. 

M  .»«:«*  el  lUwurn,  —  Pression  de» 
etineetle*,  VIII.  &31 

M**'*  k.l.  —  Forme*  de  murants  dans 
le*  liquide*.  Mil.  519.  —  Tensions 
intérieures  dan*  les  h  nie»  de  verre. 

ix,  tffc 

M  4*  i,i.  t*  i  X|  .s  .  —  Thermo-eleetricilé  des 
ttietau*.  IX.  293, 

—  Elevlrisation  de  I  air,  MU,  fil. 
Mv*it  'W,>.  —  Lhalenr  spécifique  des 

«olulitm»,  IX,  331. 
l|4«iH»et  tUmiii  —  Hayons  anodiqur» 

el  ra  Hindi  que  •»  4  IX.  3*.;;. 
M\irn  [M.|   —  Diffraction  des  rayon» 

Hnntfreu.  VIII,  647. 
KjUOtAJTA  fO*i*  —  Hayons  cathodiques, 

VII,  2it.  î«.  61!.—  Reproduction 

■in  diamant.  VII,  47tf.  —  Allraelion 

des  nnHnin  différent*.  VIII.  70». 
ll%Mont.i.  —  Voltamètre  parcouru  par 

de»  courut*  alternatif*.  VU,  1107,  — 

Uoherrurs.  IX  3tV2 
MAUtnoc.1  et  ItoMrrrsi.  —  Dèuatîon  des 

rayons  Ronljjen,  VIII,  436. 
M  Éiîmfl    \     -  Miroir»  plan»  légers. 

M  »i.i/>n  v  tl  Wuitifn  —  »  ri  | tarai*» u 
de»  thermomètres,  VMI.  6U. 

\Ia*ki  \t\tm  (G./el  Foirmsm  J.  —  Ont- 
leur  snecillque  de  ]  arctylcne,  \  U.72U. 

MtsiJtY  J.-J,  el  V«iH  (\.-H,i,  —  Cuti- 
duriitdlite  électrique  de  l'acide  azo- 
tique, JX,  »73 

\\\y\v*n\*\  (0.).  —  Mesures  île  la  rc«uV 
tnnee  de  I  air.  V||J,  i37. 


Maxhui  (à  }.  —  Force  et  mouvement, 
VtHi  613. 

M.^nsaK.  —  Cornet»  aroutliqoes.  VII, 
ni  —  Voyelles.  VII,  lltl  ;  IX, 

Mvm  M  W.)  —  llaloriuu  trie  humaine, 
IX,  31* 

M.*n<  hast  (E.»W.J  el  liLtrus*  oui»  (lordj. 

—  Absorption  de»  rayons  Hontgcn 

par  Ut  solution»  aqueuse»,  IX.  300 
\1 4iii  in  s  il*.),  —  Déformations  p^rma 

nrnles  du  verre,  VII,  S73.  —  Trempe 

Il  remit  du  verre,  VIII,  l.M.  —  Faux 

équilibre*  chimiques.  IX.  3ï*>. 
\\  \ nt  *  \  Wa  —  Force  êlcclro motrice  de 

l'élément  CUtitl,  IX.  r>9. 
M%momt  (C).  —  Interrupteur,  VII,  310. 
Ma  mu  ut  s  i,M,).  —  Dissolution  du  phv 

tinr  el  de  1  or,  VU,  6si;  VI  H.  li^. 
\Iami.  (T.)  et  Huiti'i  fil-  ,  —  Slèrroe- 

mpie  et  radir>irrat»bie,  VU,  757. 
M  tnuexM**  <  IJ  j    —  Appareil  de  me- 

s«re  pour  le*  très  petit*  nrtfïïfftnti 

d  indiu  tlon,  Mil,  Mfc 
M\nTi4r  T-',  —   Foudre*  humectas. 

VII.        7i.2ï  IX.  m. 
HâJHm  (S.).  —  Are-en-eiel.  VU,  Mli. 
\l\i\x  K.    —  |ii»sneialion  dan*  k*» 

des  Ilamtne^.  IX.  671.  —  Phénomène 

île  Hall,  I  V  671. 
Mauï  i\Vi.  -  Distorsion  dan»  le  sperlre 

elrelru|uc.  MU,  12t. 
Mintnii  rui  i  F,),  —  Influence  du  matrnè- 

tisme  <ur  les  dt^r barbes  oleclrique». 

VII,  m. 

MiMiiKtHl  et  Mit  um.ii.4:i,  —  Pouvoir 
emismif  de*  élineelle*  t4leetrique*t 
VU.  667. 

Matiuwi  T.!  et  Atatiix  (W.-E.  ,  -  Cal 

vnnoinêtre*.  VIH,  t»l. 
Matuuh  i'E.).  —  Propriétés  thermique*» 
des  Ituide*  sattm's.  VII,  3«J7  ;  Mil,  6a t 
nrtiqoes,  VU.  r*î,  — 
niants.  VI U.  I»7  *- 
!,  IX,  103.  —  Groupes 
p  lieux  géométriques, 


—  taries 
Etait  eorr 
Densîle  cri 
rt*m  arquab 

ix,  m. 

Maîu.so»  [C. 


-  Dmneiatioii  de  sys- 
tèmes hétérogènes,  IX,  TiiHV. 
M«nns*a«  C  ,  —  Inleusile  lummeuse, 

I  il  lia 

M.toaua  (C*).  —  Eerans  eleelro- magné- 
tiques, VII.  *i7'»,  —  Fnerjrte  di»slpet< 
dans  t'iiîtiiantalion,  VII,  4f»l.  —  Gica- 
triait  ion  de**  eri»lau\,  IX,  *.t>6. 

Mtriu   A  .  —  Potentiomètre  et  pilr- 
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étalon,  VII,  4*2.1.  — -  Force  électromo- 
trice,  VII,  423. 
Maykk  (A.).  —  Tensions  superficielles, 
Vil,  m. 

Mazzotto  (D.).  —  Oscillations  électri- 
ques, harmoniques,  VI  1,003  ;  VI  11,381. 

Melani  (P.-IL).  —  Décharge  dans  les 
gaz  raréfiés,  VI!,  134. 

Melue  (F.).  —  Hauteur  de  sons  très 
aigus."  VII,  084  ;  VIII,  13G,  3U(i. 

Mekc.aiueh  (K.).  —  Télégraphie  multi- 
plex, IX,  m. 

Mkiuiii.l  fl.-F.).  —  Influence  du  diélec- 
trique environnant  un  lil  de  cuivre, 

VIII.  GS3. 

Meiuiitt  (F.).  —  Diffusion  des  gaz,  VII, 
447.  —  Déviation  magnétique  des 
rayons  cathodiques.  VIII,  3311.  —  Ré- 
sistance du  fil  de  fer  aux  courants 
alternatifs,  IX,  3."»7. 

Meiuiitt  et  Nm-.hols. —  Flammes  mano- 
métriques,  VII,  765. 

Mehihtt  et  Stewaht  (0.).  —  Vapeurs 
émises  par  l'arc,  VI 11.  333. 

Meslin  ((!.).  —  Lunette  photographique, 

IX,  2<S0.  —  Machine  à  résoudre  les 
équations,  IX,  339. 

Mkthxl  [\\).  —  Principe  d'Archimèdc, 

VIII,  21.7. 

Meyki;  («;.;.  —  Mesure  de  l'inclinaison, 

VII.  493.  —  Tension  superficielle  du 
mercure,  VIII,  123.  —  Electrodes  à 
gouttes,  VIII,  291. 

M eye n  M  )  et  Su  mpe  ((!.).  —  Hauteurs 
de  sons  très  aigus,  VII,  HS 5 . 

Meyi.ii  St.).  —  Magnétisme  des  corps 
simples.  VI!  I,  .')('»!>.  —  Magnétisme  des 
corps  inorganiques.  IX,  39.  —  Cons- 
tantes magnétiques,  IX,  MH.  —  Ma- 
gnétisme atomique  et  moléculaire, 

IX,  4U4. 

Meyeh  {>[.)  et  .l\«.r.:t  —  Susceptibi- 
lité magnétique  de  l'eau,  VII,  293  ; 

VIII.  29U.  —  Coefficient  d'aimantation 
de  l'eau.  VIII.  39». 

Mh.hi.u   F.-J.).  —  Phénomène  de  Kerr. 

IX.  4.VL 

Ml.  iieee  •'.I.-ÏL".  —  Résistance  des 
vagues.  VII.  213. 

Mie.iiEU.i  <  «:i  »-t  M \sii:[t:i:ni.  —  Pou- 
voir émissif  des  étincelles  électriques, 
VII.  r.i;7. 

Mit:iu.F  >o\.  —  lîadialiou  dans  un  champ 
magnétique.  VII,  4S3.  —  Spectrob- 
cope  ,i  échelons.  VIII.  303. 


Michelson  (A.-A.)  et  Stiiattox  .'S.-W.}. 

—  Analyseur  harmonique,  VIL  240. 
Miiwei,  (T.).  —Sensibilité  des  balances, 

IX,  003. 

Mie   (G.).  —  Mouvements  possibles 

dans  Félhcr,  VIII,  fiU. 
Miiiai.y  (IL).  —  Solution  benzénique, 

VII,  753.  ' 

Milam  (G.).  —  Champ  magnétique  et 
conductibilité  de  solutions  de  chlo- 
rure de  fer.  Vil,  247. 

MlLLEU  (I).),  Et>|)Y  (E.>ct  Moicley  (E. ".. 

—  Vitesse  de  la  lumière  dans  un 
champ  magnétique,  VIII.  3t2. 

Mu.NEit  S.-U.)  —  Pression  de  dissoln- 

tion,  IX,  670. 
Milxeii  et  Chvti.ock.  —  Conductibilité 

thermique  de  l'eau,  VIII,  OH». 
Mion.  —  Absorption   de  l'hydrogène 

par  le  platine,  IX,  100. 
Miti.nsky  (AJ.  —  Vitesse  d'écoulement 

des  gaz,  IX.  îi7. 
Mi/r.\o.  —  Kôle  du  condensateur  dans 

une  bobine.  VIL  017. 
Moffat  (A A  —  Energie  des  rayons 

Hontgen.  VIII.  379. 
Moissan  (IL',  et  Dewam  (J.*;.  —  Fluor 

liquide,  VIII.  m. 
Mo.m»,  Pams:»y  et  Sniru>s.  —  Occlusion 

de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène,  par 

le  noir  de  platine.  IX.  171. 
Monii  (V.).   —  Tension  superficielle. 

VII,  (101.' 

Mo.".iu:y.  —  Champ  externe  d'un  an- 
neau. VIL  172. 

Mo:;i:\r  :'C>.  —  Torsion  maijnvtiqiie. 
VIL  12.i;  VIII,  073.  -  Phënomrnrs 
thennomagnétiques.  IX.  i97.  —  Tor- 
sion et  reealcscencc  de  l'acier.  I\. 
599. 

Moiii  i  i.»  'P.).  — Maximum  de  double. 

vu. 

MoisiN  (P.':.  —  Intensité  d'aimantation, 
VII.  210. 

Mojm.ey  (E.).  Mille»  (r).  et  Eooy  E.  . 

—  Vitesse  de  lumière  dans  un 
champ  magnétique,  VIII,  342. 

Moi-.ms  Aiiie>  .  —  Tubes  de  (ieissler.  IX. 

•Fil.  — Conduction  des  gaz.  IX.  Ml. 
Mo:,  i  n.  —  Propagation  d'ondes  élec- 
triques, VIII.  350. 
S  Mm; ro.\  et  Huîton.  —  Décharge  oscil- 
lante. VIII.  ii2l. 
j  Moi  i.in    II.-.   —   Volumes  de  vapeur 
saturée,  IX,  390. 
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Moi  nr  v*  \  Tli  |  —  Valeur  dti  HHfttltt 
magnétique».  VIL  '20\  IX.V»ti 

Al«»r  ss  uu*  R).  -~  Photographie  rn 
eretu  d'objet*  c»  relief.  VII,  îl3*L  — 
Appareil  pourvoir  eti  creuv  VII»  ViO 

Mt  u.tfi  P  -T  —  Inlution  fjf-s  électro- 
lyti*,  rx,  *;o:t. 

llQjm*  —  Analyse  de  I  air  à  grande 

hauteur.  \ll.  TÊl* 
SU  m  *,sr  (Cl*y.  —  Etude  ta  ondes  au 

mi»\>'ti  «l'un  cohereur,  VIII,  fi88. 
Uihmm  H    et  Kvqt»  i\l  i  —  Ver 

toisant  vil  m. 
HmMUv  îB*j*  —  Electricité  yolliTyn 

d««*  inetau*,  VII,  ftlTi. 
Myciimm:  N  ,  —  Tube  dtrLrookci.  IX. 

\i\k.u+  G.  W  ,  -  A  Lyre,  VIL  :i3l. 
Nacgmm  (à.)*  —  rrcsiimi  '"ouotlqat- 

VII.  |Q9  —  fclAAgt  du  courant  â 
travers  Ici  diélectriques  liquides. 
VHI,  H9i.  -  Pa**o£e  de*  substances 
dissoutes  ;i  travers  In*  membrane* 
de  ferroevanure  de  ruivrr.  VUL  <■<>;!. 
Vvmlk»  IL  .  -  Diffraction,  Mil,  i'M. 
—  Modilîcaliou«  causée*  dans  tin 
anneau  de  fer  par  I  aimantation,  VIL 
Ml. 

\*nv>k  *  cl  (loxn.i  —  Informations  ma- 

gnetopies,  MU.  143.  —  Ctiim^miiiili 

dft|Votti«Me  par  l'annanl  îtùm,  IX,  018. 

Nit%s  09  'L.;.  —  Ntopriclcs  tbcrtnnci- 
nctiques  des  potentiels  thermodyna- 
miques, VIL  1WL 

Nnt***  i'K,)  et  Puuow,  —  Inlluenre 
du  magnétisme  sur  In  décharge,  \IL 
rai. 

\tu«r%M  i  \  —  Forer  êlertromotrice. 
VIL  124  —  llésistancc  électrique, 
VIL  124,  —  Michinr  clertr.tstrihquc. 
VIL  s*2"».  -  Omposautc  horixont  iU 
à  lîucarest,  ML  *2.>.  —  Eléments  ma- 
iruè  tique»  en  llouuianic.  IX.  tift ■  •  _  — 
Chaleur  spécifique  des  liquidés,  IX, 
&07. 

X«t»\H6  (0.)*  —  NoiivrJt»-  suhtlanrc 
cmlrnne  dan*  fWtilimyWÙS,  \  IlL  Ht* 
Skkx*t  iW.;  ctSiMtT  iA,~\L).  —  l'ont- 

tattoa  fMrityMt  vil  Mf« 

N*i      n ukjs nia  (A«V  —  »  noies 

trique*.  VIIL^JA. 
Vtniu  **  i  IL"i,  —  LaiticlJci  de  Zenker, 

VIL  541 

«m  [M*  & —  Capacité  rie  poln 
nsatkm,  VUL  HO, 


Nicmol*  EL  ». —  Densité  de  la  fflare, 
VUL  G81.  —  Coefficient  rie  dilatai but 
de  la  glace,  VUL  *>8l  —  Tempéra- 
ture de  la  Namroc  d'nrétvJèfMt,  l\. 

5K.% , 

Vu  ftttl  et  Ktftint,  —  Flammes  manu 

métriques,  VIL  7i;:>. 
\n  noi.it  cl  llrRrx*.  —  lladiation*  de 

grande  longueur  d'onde,  VIL  UU< 
NiMtmtvr.    \\\  de,.  —  DéHiurfrc  dit- 

niptive,  N  UL  *'{■*,  —   [U»taiinii  elec- 

Imumiruétiqut*  des  èlcetri*iyti?%,  VIII* 

43L 

NiKiniuMpji  rF.).  —  I ly itéré magne- 

tiqur.  VUL  <S 
Not«»  (A*)  et  Alunir  iC     —  Pre&skin 

oMiiohque.  VIL  W4- 
Nu%tn  iA  ;  et  VVnjr\Fi.  —  NitCKiede 

diMtdulirin.  VU,  102. 
Xi  tt  It  Mv«      —  Polarisation  par  des 

courant*  trè>  faibles.  VUL  li*f*. 
OMUMEr*  (A.1  —  Polari«atn«n  ^«Iva- 

uiquc,  VIL  20L  —  Tcnsiim  m  piMe 

dune  bobine.  VIL  ^  :  MIL  — 

Voluutêfioniétre,  VUL  i'.tj. 
ik,r.  A     —  Equilibre eliiinnpie,  l\.  **i . 
Orri  xtii  ïuru  S,      -  Pouvoir  roUUitre 

éleclroma^ncUqne,  IX  Jii. 
(fHr*i.rn.  -  Potentiels  cxpî<»*iN,  IX,  2,J*">. 
Onit  [W.-M.-F.U  —  PreccisWn  fl  nula- 

1 1 •> ii  d'un  corps  tournant,  VUL 
Umiovo  (F,).  —  Aeiertâaiiitfinlf',  IX.fil'i. 
Osî«  vt.o  (AV.).  —  Tension»  de  vapeur 

de  Liquides  >obiblcs       tins  dans  les 

autres,  VIL  31"^ 
M\%  tsSQmn  (li  i  etLi  Miiso  nnr,il»»urfA«), 

—  Trnnsmi^sîon  an  moyen  des  rou- 

rantit  ulternatifs.  VIL  COL 
Owevs   It  -IL  T  —  Hadiation  dti  tb»i» 

ri  uni.  VUL  W 
pMUott  ci  Nutsrs    F,:.  —  Inllueuce 

du  magnétisme  sur  la  deetiurpc,  VIL 

ÎLMk 

?m  uni  fU.'i.  -    Interrupteur  de  Web- 

neit,  IX,  ifiO.  —  Frotteinerit  internr 

de  LVan,  IX, 
Psrnru  {G.}  cl  Vicksilm  (G,1,  -  Micno- 

^i^mo^rraphe,  l\,  tftft. 
P%r.imn  G,i  et  Pi*jum  L  ).  -  Liquide» 

dan»  un  champ  électrique,  IX.  . 
Pvi  uttn  [W.).  —  Electrode»»  a  iroullti. 

VIII.  ^8. 

Pvitint  (or  Fotir>7;  —  \p  pare  il  pour  la 
utrtiirn  de*   très  bautei  pre*»ioui4 

'     IX,  ML 


t:*2 
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Pajuiolpi.—  Décharge  dans  Pair  rarélié, 

VII,  608. 

Pam>olh  et  Oattklm.  —  Illumination 
des  liquides,  IX,  105. 

Pauoolfi  {M,)  et  Boccaha  (V.).  — 
Constantes diélectrique  des  mélanges 
de  fer  et  de  paraffine,  IX,  104. 

Pamchi  flT.).  —  Pouvoir  inducteur  spé- 
cifique et  traction,  VIII,  6S0. 

Pahkxîy  {U.).  —  Ecoulement  des  gas, 

VIII,  741, 

Pasquxi  (E.).  —  Double  réfraction  des 

rayons  de  force  électrique,  VII,  747. 
Pattïhsox  —  Self-induction, 

IX,  ai. 

Pattëmson  (G.)  et  Giftti*  (K.)*  —  Equi- 
valent électro-chimique  de  Purgent. 
VII,  «41 

Pbahson  K .}.  «  I  Tonuksos.  —  Poutres 
continues,  VIN,  1  tft. 

Pleine*  (O  ).  —  Coefficients  d'aimants 
d'acier.  VIII.  108,  —  Conductibilité 
thermique  du  caoutchouc,  IX,  214 

Phuicf  (O.)  el  Wiuanx  (K.j.  —  Cou- 
dtfctibUÙé  thermique,  VIII,  108 

Pku.at  fïLï.  —  Transformations  iso- 
1  hernies,  VI  1,18,  —  Energie  du  cbeoip 
magnétique,  VII,  702.  —  Machine 
thermique,  VII,  7IU.  —  Loi  de  Joule 
el  |Qj  de  linv-Lussar,  VIII,  100.  — 
Electricité  par  evaporntion,  VI 11, 
253.  —  Carré,  moyeu  de  la  ditlérence 
de  potentiel  aux  extrémités  d'une 
bobine,  VIH,  VA,  —  Polarisât  ton 
des  diélectriques.  IX.  313. 

Pillât  fil.)  et  SAr.runoTK  —  Phéno- 
mènes de  <  onlacl,  VII,  '24.  —  Cons- 
tante diélectrique,  VI 11,  17. 

Psi. un  (P.)  et  Buoc.a  {A.  .  —  Spectros- 
cope  i  rlevi.ition  fixe,  VIII,  HU. 

lVnor  fA.  .  Loi  de  Pelcrlru-.'iiirinnl, 
IX,  5^7. 

Pêkot  i,A.)  et.  Faouy  (C).  —  Mesure  des 
petites  épuisée  urs,  VII,  i'îft.  — 
Lames  étalons,  VII.  231,  —  Eleeîro- 
mélre  absolu,  VII.  317.  —  Vol  toi  être 
électrostatique,  VII.  650.  —  Spectros- 
copie  inlerfërrnticlle,  VI M.  WÏ7 

PilPîot  (4-)«  Tviuiv  (G ■)  et  Mac*;  ne  Lépi- 
NAV.  —  Dimensions  d'un  cube  Je 
quartz.  IX,  611. 

Peioo  m  t:  —  Méthode  des  coïnci- 
dences, VIII,  212, 

Pnom. or  —  Lumière  noire,  VU,  728. 

PwidoT  F.-L.j.— Thcnno-eleciricité  du 


bismuth.  VI II,  449.  —  Thermo-élec- 
tricité cristalline,  IX,  310. 
PtTAvBt  (J,-K.)«  —  Chaleur  éj&Ut  par 
le  platine  aux  températures  élevées. 

IX.  2-m. 

PrtKns  [il  ).  —  Influence  des  îon*  com- 
plexes, IX.  232, 

Pwhow**i  (A. -À.)  et  Bouqhajc*  (J.-Jo, 
r..iprn"iti''   électrique  des  corps 
mauvais  conducteurs,  IX.  rtGI. 

pKTiixitLLï  (P.).  —  Décharges  k  bpcw 
des  lames  minces,  VIL  ÎJItô.  —  An- 
sorption  des  rayons  solaires,  VHP 
4SH,  ***  Chaleur  spécifique  de  Peau. 
Vltl,  vu).  —  Action  dtîs  rayons  X 
sur  Pèv  apurât  ion  el  le  refroidisse* 
ment  dans  Pair,  VIII,  6H4.  —  Pro- 
priétés thermiques  de  Pair,  IX*  3! 

pPAixni.Ku  fL.}.  —  Tension  de  vapei 
du  mercure,  VII,  314, 

Pri.i  av;n  (A.ï.  —  Permute*  de  disper- 
sion de  Kelteler,  etc..  VIII,  101. 

Phimp  (J.-Cj.  —  Propriétés  diélec- 
triques des  mélanges,  VU,  753. 

Pmi tires  (E.-E.-S,).  —  Décharges  dans 
Les  gai  raréfiés,  IX,  2S»4.  —  Dusélcr 
Irisation  produite  par  le  magnétitttit,. 
IX,  30fi. 

Pictki  (R.).—  Antoinobiliame.  VHL  4tf&. 

Piooaox  (W.-R-),  —  Mac  tu  nés  élec- 
triques a  influence,  VHl,  23t. 

Pitchek  (K.-II —  Effet  de  la  tempéra- 
ture sur  l'aimantation,  VI IU  503. 

Prexrm  (?*}•  —  Théorie  des  p enduise 
a  réversion,  VHl,  691. 

Plax-ck  (M*)*  —  Amortissement  des 
oscillations  électriques,  VU,  339. 

pi. ataxia  {(t.)  et  timuALni  (G.-P.).  <•* 
(Capacité  de  polarisation  de  feuîffcs 
métalliques  très  mince*.  VU,  2W. 

PoonsTTWo.  —  Dissociation  de  l'ocuïe 
hyponaotique,  IX,  10H.  —  Effet  PeU 
lier.  IX.  3*î3. 

Poc.kki.s  (  P.).  —  Magnétisme  de»  roches 
basaltiques,  VU,  298.  —  Courant  de 
décharge,  VII,  363. 

PoLXCAnft  (H-V  —  Phénomène  de  llâll 
et  théorie  de  Lorenl*,  IX,  599. 

Poi.loh  cl  Tiihipall.  —  Balance  4  grs- 
vilé,  VII,  490. 

PoxftOT.  —  Cryoscopie.  VU,  731. — Equi- 
libre osmotique,  VU,  741.  — Pression 
Oamatiquc,  IX,  013. 

PmvTHi  T.-C.;.  —  Anneaux  de  Newton, 
VIN,  113. 


|\:rrâ*i*    ,H      —  Pouvoir  rotatoire 

moléculaire,  MIL  373. 
Puulmj  (W  >,  —  Télégraphone,  IX, 

Povvrtsr.  (S-lt  )  et  ijiiiY  /P.-LJ*  — 
Arttuu  directrice  d'un  cristal  tir 
rocbe  iiir  mm  autre,  IX,  *2!i2. 

Pum  iît  J  i  —  Altitude  magnétique 
des  décharge»  rlee.lriques,  VIII,  Bt). 
—  Expérience  de  dérivation  do  Fara- 
day, VI  IL  174  —  Expériences  de 
llertjt,  VIII.  17*.—  Ecran  luminescent 
dnn^  les  rayons  Ilunlgcn,  IX,  410,  — 
Lomme*ccnrc  électrique  d'un  put 
rarèuV,  IX.  410. 

Put&Tos  (£.-D.;.  -  Arc  transcontinen- 
tal, vil  im. 

Putsto*  'T,>  —  Phénomène  rie  Zeeman, 
Vil.  480;  MIL  313;  IX,  '28t. 

Prtu  e  (W,-A-.  —  Appareil  de  Petro- 
wftclt,  IX,  r*n. 

PnMo"iiri»  {F.  .  -  Sur  un  Ira  va  il  de  M. 
Mit  In  ni  Cantor.  IX.  %4U. 

pjusttsiuuw  (K,,.  Lihhpn  M/,  —  Hayon* 
nemenl  d'un  corps  parfaitement  noir, 
Vil,  214.  —  Rapport  de*  chaleur» 
spécifique*  de^  fi<u,   VU.  i'M>, 

Pt  tm w  li-IL  ,  —  Observations  [u.^fié 

tlqiirv  VII*  lïtVj. 

<.kic*.  —  EbuJitiou  el  congélation  de 
feau,  IX,  Sftt 

QtflXCU  (Ù  .)«  —  Thermomètre  acous- 
tique, VII,  ::t5.  —  Tentiou  super* 

ttciclle  de  Tor.  VI  I,  440.  —i  louches 
dr  passage,  IX,  r»5lî. 

Hums  .    —    Résidu*    sec»  de 

mélange*.  IX. 

lUessi  (\\\:  et  Tnwinv  [M,-W.,.  — 
Nouvel  élément  de  Tuir,  111,34.1,  — 
Passage  île  l'hélium  à  travers  îe 
palladium,  VIL  6*7.  —  Indice  de 
réfraction  de  Pair,  de  l'oxygène,  de 
l'aiidc.  de  l'argun  et  de  l'hélium.  I\, 
174.  —  Compagnon»  de  l'argon,  IX, 
TMi, 

Htv*ti.  Mosi»  et  Siun .i»r*.  —  ncclusion 
de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène  par  la 
mousse  ri*  platine,  IX,  171 

H\hm\   H.  s.  —  Auge*  électrolvliques, 

îX. 

Usoilt  (F  Ai  —  Point  de  ronfla- 
lion  des  dUsolutton*.  VU,  "3H. 

Honr  C,  —  L*»i  élémentaire  de 
lelectro- magnétisme.  IX.  150. 

lUv  (L.i  et  SssTorn»    F.;.  —  Change-  I 
J.  de  PAyt  .  L  IX.  Décembre 


ment  de  poids  dan»  les  réactions 
chimique*.  VII,  tfiô.  —  Conservation 
de  la  masse.  VI IL  .140. 
Ray  un  un  (Lord),  —  Pression  de  radia- 
tion. VU,  69!.  —  Système  Isopério* 
diqtie,  ITO,  tftf,  —  Refroidissement 
de  lair  par  rayonnement  el  comlur* 
tihtlitc  et  propagation  du  son,  VI IL 
'ATA,  -  Vibration  Ira  pln<  grave  d*un 
système,  VI IL  SON,  —  Dispersion 
anomale.  VI IL         —  Hleu  du  cieL 

VIII,  rî!W.  —  Viscosité  de  l'hydrogène, 

IX,  172  —  Densité»  deOLCn»,  U. 
AïO\  IX.  lîi.  —  Jt<  partition  de 
l'énergie  cinétique,  IX.  2t«  —  Dif- 
(itsion  de  la  lumière,  IX,  414,  —  Pas- 
sage  de  l'argon  A  travers  le  caout- 
chouc, IX.  41  G. 

Br.Ti»  ;J  -O.j.  —  Influence  de  la  tempé- 
rature Mir  la  réfraction  et  la  disper* 
sion,  VIL  777. 

ïittrr  [II.].  —  Mécanique  de  Hen, 
l\.  404. 

ltn.so«%t«   M  'i.  —    Rapport   enlre  la 

ciutduclibilite  catorilique  et  la  con- 

cuctibilite  électrique,  IX,  fctiri, 
Hp,h\  et  Coktu»:hoi  usa  —  Position  det 

projectile!  dans  te  crAne,  VIL  740. 
Itrv  [J.i  et  lum  rA  ;.  —  Kclal  des 

projectile»,  VML  «'73, 
RiioAiw   E.)  —  Dilatation  magnétique 

du  fer,  VII,  764. 
Umw  rj.  1.  —  fioxométre,  IX,  311. 
ttmk\  t  H  )  et  llAM  (T.).  —  Sléreos- 

copie  radio^raphique.  VII,  7J7. 
Hier.  i  M  F.  .   Kn  ti  >    C-  A.:    el  lh  %+- 

tas  (A.'.  —  Phrnomt-ne  de  Zeeman. 

VIL  «133 

Ri*  uitin  [Q  >A+\  —  Photo{*rapbie  en 

couleurs,  VU,  I.V.. 
ttn  jmotH  'T--W.1.  —  RIceIrodr  dcealo- 

mel.  VIL  751, 
flll  miH  et  Tioi\uihinoE,  —  Derhnrge 

oseîltatoîre,  VIL  Oi. 
HianMi^'x  —  Propriétés  magnétiques 

des  alliages  de  fer  et  d  aluminium, 

IX.  218. 

Itinnnr  (F.)  et  Zirtara  {W.).  —  Tem- 
p*  rnture  d'un  ëlpctrolyle,  VII,  298,  — 
Décharges  oscillante? .  IX.  452. 

Rit  mai  F    et  Korn*ji-\1rsri  i  tu 
Densité  moyenne  de  la  Terre,  VI II, 
48. 

Rirr**  (F  )  -  Tube  de  G*U*!er,  Vtl, 
'm.  —  Théorta  de  I  électricité  et  4e 
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la  chaleur,  VIII,  119.  —  Rayons 
cathodiques,  VIII,  170.  —  Théorie  du 
galvanisme,  VIII,  181.  —  Machine  de 
Topler,  VIII,  633.  —  Pression  dans 
le  radiomèlre.  IX,  34.—  Distribution 
de  l'électricité  à  la  surface  d'un  tube 
de  Oookcs,  IX,  106.  —  Figures  de 
Lichtenherg,  IX,  109. 

Itioiu  (A.).  —  Ondes  secondaires.  VII. 
90.  —  Sensibilité  des  tubes  à  dé- 
charges pour  les  ondes  électriques, 
VII,  6f>S.  —  Expérience  de  Lécher. 
VII,  669.  —  Indicateur  d'ondes  élec-  I 
triques,  VII.  740.  —  Déplacements 
rectilignes,  VIII,  102.  —  Disque  de 
sélénite  dans  un  champ  électrique 
uniforme,  VIII,  103.  —  Phénomène 
de  Zeeman,  VIII,  608.  -  Tube  à  gaz 
raréfié,  IX,  358.  —  Champ  magné- 
tique produit  par  un  rayon  lumineux 
polarisé,  IX,  358. 

Rijckkvohselî  Van;.  —  Température  de 
l'Europe,  VII.  618. 

Ri vk  (de  La)  —  Allongement  dans  un 
fil  élastique,  IX,  311. 

Ri /.7.o.  —  Mesures  actinométriques, 
VII,  7  M 

RoBsoNet  K i'knkn.  —  Induction  magné- 
tique, VIII.  623. 

Roukwali»  IL.  — Thermodynamique 
de  l'iinbibition.  VII,  7."»7. 

IloiutiF.wi  nu  JN.}.  —  Tension  des 
vapeurs  saturées  et  chaleur  latente 
«le  vaporisation,  IX.  o">. 

Rooïks  F.-J/.  —  Champ  électrosta- 
tique. IX.  689. 

1{(h;ki  S.-R...  —  Effet  «le  la  chaleur 
sur  les  propriétés  magnétiques  de 
fer.  IX.  2SV.  ! 

Rom   A.\  -  Uadiorhro.se,  Vil,  H6.  —  j 
Rayon*    cathodiques  et   rayons    X,  ■ 
VIL  il".  —  Mandes  de  diffraction  de 
rayons  X.  VIII.  61  I .  j 

Roi.lkkm>n  <:.  J.  .  —  Spectres  des 
mélanges.  IX.  691 . 

\{tt<.\  E.  -  Enn-tristreiir  de  courants. 
VIL  »*:t.  —  Equations  (Lune  onde 
plane  elcctro-m.'u'm-tique,  VIII,  6N7.  j 

l("><\    E.    cl  Smimi   A.-W  .  -    Mesure  | 
de  1  énergie  absorber  p.tr  le<  conden- 
sat'-ur^.  MIL  29 i.  .m7. 

|{«i>\  et    A'iwvm.ii.   —   Calorimètre  à  , 
respiration,  IX.  :VM.  1 

lîu-i,-l\\i.>   Voir  I>m-.. 

Ruskniiaih  «  \V.    et    Swino    J.-A.  .  —  "» 


Structure  cristalline  des  métaux, 
IX,  301. 

Rosexthal  (H.).  —  Infra-rouge.  VIII. 
635. 

Rosixg  (B  ).  —  Courant  thermo-élec- 
trique dans  un  circuit  formé  par  un 
métal  unique,  IX,  5.7. 

Rossi  (A.-G.). —  Courants  sinusoïdaux. 
VII,  567.  —  Eleetrodynamométre. 
VII,  7.*i0.  — Système  de  deux  enrou- 
lements parcourus  par  des  courants 
sinusoïdaux,  VIII,  694. 

Rothk  (E.).  —  Interrupteur  Wehnelt, 
IX,  95.  —  Différences  de  potentiel. 
IX,  543. 

Rothmum)  (V.}.  —  Point  de  transforma- 
tion d'une  dissolution  solide.  Vil. 
760.  —  Point  critique  de  solution. 
IX.  287.  —  Interrupteur  élcctroly- 
tique,  IX,  360. 

RowL.\xoilL-A.;.  —  Mesures  électriques 
relatives  aux  courants  alternatifs, 
VU,  2:19. 

IlrBKNS  :IL).  —  Hayons  résiduels  du 
spathfluor,  IX,  156. 

Hubkxs  (H.)  et  Asr.riKiXAss  i.E.).  — 
Absorption  de  la  vapeur  d'eau  dans 
l'infra-rouge.  VIL  137.  —  Transpa- 
rence des  liquides  pour  les  rayons 
calorifiques,  VIL  138.  --  «avons  du 
sel  gemme  et  de  la  sylvine.  VIL  T.u. 
—  Hayons  cathodiques  de  grande 
longueur  d'onde,  VIII,  29*î. 

Rt  m:\s  et  I)i:  Rois.  —  (ialvanomèlr^- 
à  cuirasse.  IX,  662. 

Rihfns  ill.)  et  Xiciiols  E-F.  .  —  Iîi- 
diations  de  grande  longueur  d'onde. 
VII,  161. 

Hi  m.e  [C)m  —  Spectre  du  radium.  IX. 
670. 

Ri'sskm,  W.-J.).  —  Action  drs  <eN 
d'uranium  sur  les  plaques  photo- 
graphiques, VI II. 60:  IX,  282.  -  Action 
du  peroxyde  d'hydrogène  en  photo- 
graphie. IX.  297. 

Iti  inr.i!i-om>  E.;.  Recombinai-on  dc« 
ions  par  les  rayons  Rontgen,  VII. 
10 i.  —  Radiations  uraniquis.  VIII. 
2!ri.  —  Rayonnement  du  thorium. 
IX.  213.  —  Radioactivité  produite  par 
les  composés  du  thorium.  IX.  H 2. 

Ryn  Van  et  Siiam..  —  Frottement  de- 
dissolutions,  VIL  99. 

Sackkpote  (P.\  —  Oéfonnations  élas- 
tiques, Vil,  516;  VIII.  209.  —  Lois 
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«lu  mélange  de*  gai,  VII J,  .119,  — 
Déformations  électriques,  VIII,  4M, 
ML 

S*ci ftooi*  et  HminuuiT  I  11,),  —  Mélange 
des  nat.  IX.  C%. 

8a*  taunr  *  P.  H  PtixtT  t'ILi.  —  Mté* 
H* impurs  de  contact,  Vit,  Ht,  — Cons- 
liâtes  diélectriques,  YMI,  U, 

6%&xAr  iî  —  I  h  [Tract  ion  â  l'infini, 
VII»  ià-  —  Transformation  de* 
rayon»  \,  VHI,  Gr»  —  lulfrrtctlim  de» 
MVufw  ftoiilj-en.  V  III  133.  —  Théo- 
ne  de  l«i  lumière.  IX,  HT. 

Lj,  —  Distribution  de  lelcc- 
tricite,  VII,  fifi* 

S*i.<  M  \  —  lioefucient  de  conductibi- 
lité externe.  VIL  2M. 

&%M»aoi  (K,).  — *  Cour»!»!  résiduel,  VU, 

Saia4ik.ii  et  Honnira  •  %L  >  -  Tube  de 

Cmokes,  IX,  ftiL 
!»vmi«h.h  [N.y  —  Aeeomrliv  de  prtei* 
•ion,  VII,  ÏM.  —  IMiosphurcscenre 
du  verrt,  VU,  Sni;,  —  Ituyon*  catlio* 

diques,  VU,  Hi. 
M*p«mi*  K.   et  IU\    UX  -  Chanjrc- 

ruent  de  poids  dut*  le*  rêfltiiunt  cbi* 

roique*,  VII,        —  fa»n*ervMÎon  de 

In  ma***,  VI II,  340, 
S  MFVMUI  V.  .  —  M'irhin*'*  électro*!** 

tiques.  Vit,  173 ;  VIII,  19t. 
Soi  tu.  H  Huv  —  rroUcitvnl  de*  rll*~ 

•olution».  Vif,  «îl 
w  h  m  rri  nt;*<*r*  W  ♦  —  Liquide»  dnn* 

un  champ  électrique.  ffrUflUirti  Ml* 

ftKU.  —  Pnlari*alion  et  liyslertMi*  dan* 

le*  diéWtrîques,  VI H. 
*tY.jin.\KM  fJ.     —   Spectre  dt-  l  h  vdro- 

j-em  .  \  M  .33, 
S  uni  ru    N.     —  Deitvièiiie  loi  de  h 

|heruiodriiamic|ue,  VII,  BÏL   -  l*re* 

•ion  o»{itottqi.e,  \|t|,  ïHt,  —  Surface 

de  séparai  nui  d  un  liquide  el  d*  *a 

ttptftf,  |\,  .2. 
S*  i-u*>.*..  Tli -  Détermination  de  In 

densité  de*  ^ru  nur  de   tri*»  petit* 

«••Uime*.  vin,  tm. 
NIKum    \.  .    -  UUperMon  auauiale, 

IX,  VI 

>  MuiiiT    "i.-C  ;,.   —  propriété*  photo* 
électriques,  VU,  1  Cl  *  *  *  —  Fluorescence 

h  ictfoo-4toirie«t*t,  vu,  un  -  1»- 

di.it îtMi**  «tu  thorium,  VII,  Mi  — Cou* 
mut*  photo -electriquei,  VIII,  3*ti.  — 
Fluorescence  iintafisee.  VUI,  tUi.  — 


Influence  de  In  température  sur  la 
chute  de  potentiel,  IX,  K*0. 

Suuiiti  çfi.-C.)  et  Wi£t»rui*w  |E  ).  - 
Absorption  des  vibrations  électrique* 
p^r  lt*i  VU,  113  —  Influence  de* 
rivons  canaux  *ur  le*  tube*  a  dé- 
charge,  VII,  114,  —  H* vont  câlina 
dlquc«,  177.  —  8e  la  h&Joîdei  colores, 
VII,  ,MW.  —  Mesure*  électrique*  et 
thermiques,  arec  de*  tube»  a  de- 
rhsrge  V lit,  56. 

Suior.*mioi  (II.),  —  l'yrumAtre,  VHI. 
UV 

Scmoll  ril.  „  —  JMretoppenient  d  utio 
plaqiir  duguefrieiine.  VI II,  filii. 

S:nnrar.H  \j.  —  Rqualion*  de  dimen- 
sion*. VIII,  UI3. 

Sif.«HK»r.n  K.),  —  TemjN' rature  abaohie, 

VII,  Mi,  —  Dissolution  du  peroxyde 
d'azote,  VII.  7^V, 

&Of*T.m.«4*.iiift,  —  Kqoililire  dan*  le* 
*y*teiue*  de  Iroi»  couatituonts,  VU). 
Mi  IX.  60. 

&t:uaaiXKH  et        un* —  Solution* 

«HUru*i»i  de*  *f|i<in»,  IX, 

S:hi  %  ti*  K  -A, —  Omineut  le  Ter  suit 
la  loi  de  VViedemann  t't  Kram.  VI  1,31  *. 
—  comhii'iiiuJité  de*  eorp*  «olides, 

VIII,  i"K  —  Hauteur  det  n flirt*  d  Ap 
pun.  VHI,  US  —  Hon*  trv*  aljrun, 

VlH,  M 

S*n  <umJ.!.  —  INVle*  d'un  atmnnf.  VIL 
—  Mesure  de«  grande*  re*is< 

tAxiccs.  VIL 
Srm  sikk.       Ctilinie  de*  étoile*,  VIL 

Itl    —  Devintion  niAimetiipir  de* 

ray«»n ■  enibodi^uen,  Vf I,  78<i.  -  Va- 

riali  m*  périodiques  du  iiias^n  'ti*ine 

terrestre,  Mil,  1>*^ 
S« :«(>uu     \     vi   lha*ALii:u  \li.).  — 

Ltin relie  électrique.  IX,  'M. 
*  in   \  -M.:.  —  Capar-éte  de  polari*a< 

tuui.  VIII,  iï7. 
j  ScAirt  (À.-M  1  el  Ntn^«T  (W     —  Poil* 

riaatiott  rl#*<!tnq»iet  VU,  SOL 
M£4*u  «t.-F.-aJ. -  Ela*Urilr  de*  61*, 

IX,  411 

SaoaaLSi»*  K  i.  —  >u*repUldHté  ma- 
iînr-tiqne  de*  métaux,  VU),  i.'ti. 

ariTi.  :W,j.  —  Cocrilcient  de  diffusion, 
VIL4t»4 

Sell*   A  ,  —  TrautmUaîoa  du  ton 

phutiiphoriei,  VUI,  ti»J, 
&aaaa*r«*a  (i*,  Vi-  —  Oiefftrients  d  é* 

latUcittf  d«  If  44  lion.  Vlll.  597* 
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SijAiir  [C.*k.y.  —  Lampes  à  incandes- 
cence, IX,  6î>4, 

Sii*ur>  (J*)*  —  Module  mécanique  delà 
machine  de  flarnoL  VWÎ,  M,  —  Ph*- 
notnenes  do  Zeeman,  IX.  34^. 

Siin  imA  i  l  Dowxtxu,  —  Effet*  éleetro- 
nm^nêliques  des  courants  élcctroly- 
liques.  Vit,  7«G. 

Sinels.  MnMi  et  Hamsay.  —  Occlusion 
de  l'oxygène  et  de  l'hydrogène  p/ir 
la  mousse  de  platine,  |Xt  171. 

S»:nT«r.UA  (U-H.).  —  Dispersion  rota- 
r. »ki moguéiiqne.  VIL  288,  — 
Influence  de  la  pression  sur  la  rots-1 
lion  du  plan  de  pnhirisalinn  dans  les 
solutions  île  sucre,  IX»  ni .  —  Coeffi- 
cients de  1  emparât ure.  des  baromètres 
anéroïdes  de  Naudet,  IX,  G3. 

Simo*  (tLT.}.-~  Are  électrique.  VIT.  360. 

—  Interrupteur Weh nel l ,  VIII, 503,039. 
Si»o\  (8*}. —  Mesure  de  déviation  d'un 

faisceau  cathodique  par  un  ehrunp 

magnétique,  IX.  158. 
Sissixrm  —  Bllffoeei  sphériques 

centrées,  IX.  894. 
Ski.xxfr  :(VA,V  —  Chllt*  de  potentiel 

anodique.  VIII,  i»34. 
S>i:u\on  iN.-A.'  et  BoULOATOtV  (N.-A.). 

—  Cap4CHé  électrique  iJ  tin  eondue- 
leur  annulaire.  IX, 

Smith  (J -IIJ.  —  Période  de  décharge 
d'un  condensateur,  VIII,  341). 

SuiTH  A.-YV.)  et  Ru*a  E.-IL  ,  —  Me- 
sure di*  l'énergie  absorbée  pur  les 
condensateurs.  VIII,  i'Ji,  347. 

Smith:  r.t  s  l'A.  ,  1>a \vsi>\  (II. -M.  >  et  Wm- 
su>  (H.-AA  —  I lojultu-l ibilitr  élec- 
trique des  llninmcs,  IX.2t)3, 

S  m  rs  ■  A .  ': .  —  SI  ie  romunométre ,  Y I  II  t  4 t»3. 

Smoli:kuivsm  ue  Svoi.vs.  —  Conducti- 
bilité des  gaz  raréliéa,  VJll.  3i>1, 

6v0LtiCtfQ1*S&1  i>e  SîmM  an,  Li^Rii  Kelvin 
rl  BfiATTtr  —  Equilibre  électrique 
entre  l'uranium  et  un  métal  isolé, 
VU,  m, 

Smii\i       L.  i.  -  Vflfi&ttOB  des  chaleurs 

spori  tiques.  VI II.  -43. 
Sou  «  \  -1.  .  —  Mrueturc  intime  fcg 

c r i s  1  m i s  v .  I\,  -83. 
SotOB^H  :M  )    —  Vuiortissnoeul  des 

^alvnruMiiéit-t.'s,  IX,  us*-'. 
Soumchki  lu  (A.  .  —  l'r>n>, galion  dondr  ^ 

( tiudvnaïunpies,  VIII,  283. 
Sonn  i:     --  InlUirnee  des  values  sur 

lu  lumière  réfléchie  parTcau,  VJI,  332. 


Stwitf  fC.).Dointi.  (A,)  et  biwuffT  (E.J.— 
Indices  de  réfraction,  VU,  315. 

SowTun  (IL-J.)  et  Forsyth  (R.-W4,  — 
Tous  de  combinaison.  IX.  239. 

StAJtAYtCClUA,  —  Propriété*  thmnu 
électriques  du  bismuth  et  des  al- 
liages. IX.  107,  360. 

Sr-Acxcou»  (V.).  —  Courant»  triphasés 
en  étoile.  VIT,  740. 

Smkus, —  Electricité  de  contact»  IX.  21 4. 

Spikm  CF.-S.)>  TaOYttAH  (R.)  el  Watss» 
(W.-LA  —  Piles  de  Clark.  VU,  471 

SrniKu  (W'X  —  Coloration  des  «aux, 
VII  LU.":  IX,  301.  —  Dieu  dnciel  T\ 

m. 

Squbr  (Voir  Owkk  Sorrtn). 

Stackki.dkjio  (IL  von).  —  Répartition 
du  courant  sur  plusieurs  ions.  VU, 
Ml.  —  Chaleur*  de  dissolution  <  t  dr 
dilution.  VUL218. 

Stuamxi  (A.).  —  Distribution  de  fin* 
duclion  magnétique  autour  d'un 
noyau  de  fer,  IX,  40ft^ 

STAlUKUUJtl  (H.).  —  Théorie  <  iiwtiqm 
des  ga*,  VII,  68i.  —  Loi  dr  DuIoujc 
et  Petit,  VIL  esr>. 

STAKotévrrcw  (fJ.-M,),  —  Surfaces  éqai- 
potcnticllcs  dans  la  nature,  VJIt.471 

Sta\sfiklîi  (A.).  —  Pyroioétre  enregi* 
hem-,  VIL  770. 

Si  ANio>i  tT.-E,}»  —  Transmiiwon  de  U 
chaleur  entre  métaux  el  liquide?  iu 
contact,  VIL  128. 

Sun*  (J  ).  —  Noir  de  aimée.  YIL  84, 
—  Anneaux  de  Newton,  VIL  u5.  — 
Phénomène  de  LcirienTrosI  (caléfac* 
Mon).  VU,  353.  —  Extension  des  lh 
quides,  Vit,  351.  —  Distribution  da 
courant  entre  deux  électrodes,  VfIL 
Hl.  —  Pseudo-chule  el  formation  dei 
(locons,  VIII,  313,  —  Dissolutions 
colloïdales,  VI IL  5«L  —  Décharges 
dans  tes  gaz  ran*nés.  VI IL  Ml 
IX.  4M.  —  Conductibilité  des  piu 

ix,  m. 

Stahke  (IL)-  —  Réflexion  des  rayons 
cathodiques,  VUL  3î>  —  Action  dis 
rayon*  X  sur  la  décharge  par  étin- 
celle, VIII,  173. 

STerAxtxi  (A.).  —  Pénétration  de  J*sl» 
maatation  dans  le  fer,  VIL  747.  — VI- 
LcstQ  des  rayons  cathodiques. 

Sikkamm  et  Iîa TTKtu.  —  Cryoscopîc*^ 
ébulliosropie.  IX,  î>9.  —  Rayon*  ca- 
Ibodiquea,  IX,  353, 
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•'J.-S.;.  —  Dilatation  magné* 
que,  ML  1i»3. —  Expériences  surit* 
ottement,  VI  If*  t&3.—  Pendule  ptiy- 
ue,  IX,  Kft  —  -Module  d'élasticité, 

Srrmjv*  J.  ci  Doits**  (H.).  —  Effet  de 
l'aimant  al  ion  sur  rehulîcUe,  IX, 

Sticwahi  il». -M  s  —  Hayon*  d©  Bée* 
iiuerel,  VIII,  160,  899, 

Sitw  O.-XL  i  et  Mr.  h  un  t  |E.)  —  Va- 
peurs émises  par  l'are,  VIII,  33:;, 

Sis»  s  ht  l  W.),  —  PotftirfMltiûfl  des  lils 
de  platine  et  de  palladium.  VI IL  12, 

—  Ue*Jigrt'i»rtlum  de  ce*  bis  a  haute 
température,  IX,  I  Di, 

Stock  ut  >,J.  .  —  Tension  xupcrlicjelle 

du  mercure,  VIII,  123, 
Stoml  Lu  —  Héststancc  électrique  de 

Kmmé  minées,  vu,  *t:i. 

Sîosty  li  .-John*  In  m-  *  —  Atmosphère 
des  planètes,  VII,  Ett.  —  Hayon* 
lUmtpen.  VIII,  113,  —  Déuudatïon  et 
Aépét,  VIII.  508.  -  ^nautile  doxy- 
pene  de  l'almo sphère,  VIII.  TiUtt. 

Batâmo  l*,ir  —  QpnductiblUtc  ther- 
mique delà  place,  VU.  730. 
srrns  'iS.-W.)  et  Miruti.sox  i  A.-A,). 

—  Analyseur  harmonique:,  VI),  2  lu. 
SntAVHL  [h.).  —  AslipnotnèLre.  VII, 

Îi37,  —  Défaut  de  représentai  ion  par 
le  prisme.  Mil,  57.  —  Kolairement  en 
lut  ni  <rv  uionochromntique,  VIII.  B8, 

—  Coefllcients  dVIastirité  du  verre, 
VIII,  57*. 

S  mou*.  —  Télémètre,  sphérouielre,  fo. 
cornet  re,  VIL  241. 

StMirr  (J,i.  —  Dispersion  des  rayons 
cathodiques,  IX,  lift,  —  Decharye  * 
travers  le*  gftï,  :i07. 

Si-<  mm.: .k\tt\\ .  —  Pouvoir  réfringent 
de  riiydropliane,  VII,  371.  778. 

Snurr  l'tV1.  —  Hauteur  des  sons  |rés 
nt#u»,  MIL  512, 

Sftun  C.j  et  Mftrttt  lM  —  Manieur 
de  sons  très  aigus,  ML  MU. 

Siximium  tTb*  .  —  Conductibilité  d'une 
poudre  métallique.  MIL 

SetiirtoLon  (W  |,  —  Pression  osmo- 
Lique,  VII,  I7i>,  —  Mouvement  rota- 
tif de  la  lerre,  VIL  W  —  Chaleur 
lalculc  de  vaporUation  du  line  et  du 
cadmium,  MIL  H  H.  —  Hayons  de 
Eenard  et  de  HnnLpen,  MU,3«r», 

Sttnriu  »  (ij.-E.),—  Ilccaleseeucc,  VIII. 
loi». 


Swas    J  -UY;.  —  Elcctrisation  sur  la 

retïue,  l\,  170, 
Sujxo    |J. -A.).    Hostxjum   f'W.},  — 

Structure  cristalline  des  métaux,  IX, 

301. 

Svwsfto*    Cawpui.il  A.-AO.  —  Hayon* 
cathodiques,  VIL  $Ï2.  —  Hnyoni  \, 
ile  divers  pouvoir*  pénétrants,  VII, 
—  Tube*  de  Crookes.  Mil,  I8."i 

—  Hayons  Hônt£L<ti,  IX.  in.  -  lté* 
flexion  de*  rayons  cathodiques,  l\. 
îf»**.  —  Terres  rare»  rhaufire*  par  le* 

ni.V'UM   t':\\ ||.n]|i]l|r  v    |\.  ^J". 

SwiT/tn  iJ.'A  !-  —  Inscription  des  cou* 

rauts  variables.  Vil,  71*5. 
&WYjfoEjiMw  'H.).        Excitateur  de 

Hertt,  VIL  351.  —  Dec  harpe  par  etin* 

celles.  VII,  o78.    ~  Hetard  de  dé- 

charge,  IX,  tK7, 
SMtkftv-MoOHK  lT.).  —  Héversilidite  des 

piles.  IX,  1*78. 
Sin.xr.v  Yucxo  et  h\s>  ^U.j.  —  PcnUne 

normal,  VIII,  u*i<». 
S/ti.*  i  Voir  Cotosv.x  m  Sm.Tf  . 
T\HM%\x  ni.),  —  Limites  de  l  rtjit  solide, 

ML  5u;  VIII.  I^i;  T\ .      .  —Coeffr- 

cienls  de  jwirtage  etdiUu»ion  anomale. 

VII.  W.  —  Tension  de  vapeur  dhy* 
drates.ML  3tJ;  VII  1,629.  —  Nombre 
«le*  rentre*  de  crislallisati>in,  MIL 
280.  —  Uialeur  de  fusion,  MIL  100. 

-  Itelatinn  entre  U  rondiictibMIH 
«électrique  et  la  pression.  IX.  163, — 
Vitesse  de  cristal  II  sa  lion,  IX,  23  L 

ÏAÈ&ÛOi  {(}.)  et  Uo(ioj*«ti>^ki  — 
Vitesse  de  n\i<  lion,  VII.  H*  —  l>»n- 
ducttbilltê  électrique  des  solutions. 
IV 

TtHH%7is  fi;.;  eï  Km mh  «miI.h,  —  Vitesse 
de  sulidiUcAUou  et  de  cnslnllisalian, 
XII.  HH. 

ÎAIK4TAII  (S.'j  et  Kunrssn.  -  Sels  en 

solution  alcoolique,  IX,  210 
Tinotrn  |T.    —  Oione  par  el«'clrolyse. 

l\,  3^:,. 

TtsMift  S.*N  )  —  Etalon  au  cadmium, 

VIII.  331. 

Taîm*ii  Joxis  !  —  Déformation  rmv 
^nè tique  dan*  le  nickel,  VIL  t*2fl. 

TrissirttKsc  tu:  II' oit  iL.i  —  Kallons- 
tondes,  IX,  t^tl. 

Tri  v m  \       —  t>er harpe*  oscillatoires, 

IX.  3GH. 

Ttsia  «IL,.  —  Loi  de  liav  Lussar,  IX, 
191, 
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Téréciiine  (S.).  —  Influence  de  la  tem- 
pérature sur  la  radiation,  VII,  672. 

Tiiiele  'VT.-N.).  —  Séries  spectrales.  VII, 
526. 

Tiiirsen  (II.).  —  Hystérésis  du  fer.  VIII, 
683. 

Tiiiesen  (M.).  —  Equation  d'équilibre, 
VII,  312.  —  Tensions  de  la  vapeur 
d'eau,  VIII,  392. 

Thomas  (P.).  —  Coefficients  d'élasticité. 
IX,  404. 

Thompson  (S. -P.).  —  Rayons  catho- 
diques et  analogues,  VIII,  62.  — 
Lentilles  cylindriques,  IX,  512. 

Thomson  (J.-J.).  —  Rayons  cathodiques, 
VII,  39.  —  Théorie  de  la  dépendance 
des  rayons  cathodiques,  VII,  379.  — 
Forces  mécaniques  agissant  sur  un 
morceau  de  fer  traversé  par  un  cou- 
rant, VII,  775.  —  Quantité  d'électri- 
cité charriée  par  les  ions  produits 
par  les  rayons  Ronlgen,  VI H,  228  — 
Masse  des  ions  dans  les  gaz  aux 
basses  pressions,  IX,  120.  —  Conduc- 
tion des  gaz,  IX.  Ml. 

Thomson  (I.-O.).  —  Période  et  décrément 
logarithmique  d'un  01  vibrant,  VIII, 
684. 

Thomson,  Bedei.i.,  Ku:in.  —  Lames  de 
transformateurs,  VIII.  3*1. 

Tiihfi.fai.i.  et  Pou.ok.  —  Balance  à  gra- 
vite. VIII.  490. 

Thwin»;  [(].)  et  Ai  sriN  (L.).  —  Attraction 
newtonienne.  Vil,  i42. 

Toim»  1>.-I\).  —  Réseaux,  IX,  690. 

ToF.i'i.Kit  :M.i.  —  Décharge  stratifiée. 
VII.  3.V».  —  Etincelles  de  glissement 

VII,  ni».  —  Volatilisation  électrique 
d'un  fil.  VII,  78:;.  —  Arc  ••lectrique, 

VIII,  129.  — Décharge  glissante.  VIII. 
116.  —  Théorie  de  la  conduction  de 
l'électricité  à  travers  les  gaz,  VIII,  319. 
—  Action  d'un  champ  électrique  sur 
les  aigrettes.  IX,  162.  —  Eclairs  en 
boule,  IX.  667. 

Tommasiw  T.;.  —  Cohéreurs,  IX,  309. 

Tomunson  ll.-J.),  Fi.kmino  J.-.V.)  et 
Ash ton  A.-WV.  —  ll  v>teresis  magné- 
tique du  cobalt.  VIII,  702. 

Tomi  inson  et  PrxnsoN  -K.}.  —  Poutres 
continues,  Vlll.  116. 

Tdi.i.K.xui!  I)  -K.  .  —  Influence  des  di- 
ver>és  parties  d'une  cathode.  VIII.  42. 

TowNSKNh  J.-S.;.  —  Propriétés  des  gaz 
receiuiiieiit  préparés,  \  11,  376.  —  Caz 


conducteurs,   VII,  688.  —  Diffusion 
des  ions  dans  les  gaz,  IX,  3ttl. 
Tracbb  (J.).  —  Pression  osmolique,  VIL 
117. 

Travers  (M.-W.)  et  Ramsay  i\\X  - 
Nouvel  élément  de  l'air,  VIL  393.  — 
Passage  de  l'hélium  à  travers  le  pal- 
ladium. VIL  627.  —  Indice  de  réfrac- 
tion de  l'air,  de  l'azote,  de  l'argon,  de 
l'hydrogène  et  de  l'hélium.  IX.  174. 
—  Compagnons  de  l'argon.  IX,  290. 
Trowbuidge  (L).  —  Haute  force  électro- 
motrice,  VII,  242.  —  Le  vide  conduit- 
il  l'électricité?  VII,  632.  —  Disper- 
sion de  la  sylvine,  VII,  680.  —  Puis- 
sante tension  électrique  sur  les  gai 
raréfiés,  VI IL  112. 
Tkowbridoe  fl.)  et  Rirbank  (J.-EA  — 
Phosphorescence,  VU,  242.  —  Source 
de  rayons,  X,  381. 
Thowbrii>ok  (A.)  et  Guthe  (K.;  —  Théo- 
rie du  cohéreur,  IX,  688. 
Thowbriikie  et  Richards.  —  Décharge 

oscillatoire,  VU,  631 . 
Thoyman  (K.),  Spiers  i'F.-S.)  et  Wateks 
(W.-L.).  —  Piles  de  Clark.  VU,  47s. 
TiRi»Ais  (F.i.  —  Champ  hertzien,  VII. 
HO.  —  Oscillations  électriques.  IX. 
17.  —  Téléphonie  et  télégraphie.  IX. 
444. 

Uijanin  (W.).  —  Loi  de  Lambert,  VII. 
116. 

L'mow  N.j.  —  Expérience  de  polarisa- 
tion. IX,  ')46. 
Vau.ot  (M.  et  M"').  —  Décomposition 
oxalique  par  la  lumière  solaire.  VII. 
!  732. 

!  Vandkvyveh. — Dilatation  linéaire.  VII. 
j      409.  —  Point  de  fusion,  Vlll.  4M. 
I  Vanni.  —  Klcctromélre  capillaire.  VII. 
ti.il . 

Vasi:hy.  —  Variations  d'énergie.  VI  1.722. 
Vkc.ciu  de)  et  Christoni  (C.  .  — 

Aimants  permanents,  VIL  2  48. 
Vkili.on  (IL).  —  Cohéreurs,  Vlll.  417. 
Vki.ey  ; et  Manlky  :  J.-J.  .  -  Con- 
ductibilité électrique  de  l'acide  azo- 
tique, IX,  17:*. 
Vkusch akkelt  (J.).  —  Ascension  capil- 
laire entre  deux  tubes  cylindrique. 
IX,  64.  —  Isothermes  des  mélanges 
d'hydrogène  et  d'acide  carbonique. 
IX,'  124. 

VicK.vriM  C  J  et  P\»;iieu   <«.).  —  Micro 
sismographe,  IX,  109. 


TAlil.K 


VU  NOM-   Il  Al  TKI  M  S 


7  m 


ViritU-  —  Rôle  dus  diKioulinuites,  IX, 
611 

ViujtHii  i P.).  —  Itayoua  cathodique»* 
VIII.  5.  118.  —  Action  chimique 
rayons  \,  IX,  5*ît*.  —  Redresseur  ra 
Uitiijujii*.  IX,  Mfc 

Vtixtiu  ;E    —  Air  rïiiitgrnue,  VII,  ai. 

—  ihcharge  piir  ruramta*  VU*  286.  — 
Propriétés  de»  rayon»  X  et  de  t>tin- 
celle.  VII.  H  8.  —  llaynn*  X,  phé- 
nomènes mfra-élcclriquc*,  ele  ,  VIII. 
Ï23  -  Pouvoir  réfrigérant  de*  gaa, 
VIII.  4J7. 

Viscrst  —  Conductibilité  de  cou- 
ches mince»  dardent.  Mil,  tttî*.  — 
Epaisseur  de»  couche»  de  passage, 

ix.  m 

Vist-jent  tJ-IE),  —  Propagation  «le  U 
lumière  flâna  les  biaxes.  Vit  42.  — 
Photographie  de  rides.  VII,  3*1  ;  VIII. 
1H.  71!.  —  Théorie  de  la  dispersion 
de  liVluitmlU.  Mil.  tH 

VtHiii  (Eu  —  Etalon  photométrique  .1 
l'acetylene.  VU,  183,  —  Actinométric 
en  ]•  îI  Imii   VU,  'M, 

Voioï  ,  VV  ; .  —  Conductibilité  thermique. 
VII,  K5,  ME  -  PyroHecUinté,  VIII, 
M.  —  Phénomène  d«  Maralusu  et  Cor* 
hiuu,  VIII.  221.  -  U  Mie  \  ton  totale. 
MIE  22:».  SU.  —  Théorie  de*  phéno- 
mène* magnéto-optique*,  VIII,  2«.\ 

—  Pouvoir  «>nii->iîf  el  pouvoir  ab- 
sorbant, VIII,  2W).  —  liaJvaiUïinr  et 
chaleur  VIII,  39.V  —  Phénomène  rie 
Zcemurt,  VIII.  Ml  ;  IX,  Ifj  403.  - 
Ciianjretnettt  de  forme  Je  In  vibration 
lumineuse.  VIII.  :*a\».  —  Klargissr 
ment  des  raie*.  VIH,  —  Théorie 
de»  phénomène*  electrn  optique»,  IX, 
42.  —  Théorie  de  lit  thermo-électricité 
de  M.  Lichennw,  IX,  163.  6*iî.  - 
Théorie  de*  phénomènes  magnéto- 
optique»,  IX.  40!l. 

Voimtx»  -  Tension  superficielle, 
VII.  MO;  Mit,  ||  —  Action  et  réac- 
tion, VIII.  m. 

Vot  if»  A.  i  el  Wnmi  [H\i  —  Interrup- 
teur Wclmelt,  VIH,  57ti 

Votn  fÀ.).  —  Action  de  la  tempéra- 
ture sur  quelque»  corps,  relative- 
ment au*  rayon  t  X,  VI  U,  »i!*2, 

Votrifim  (V  L  —  Flux  de  l'énergie 
mécanique.  IX,  MT*. 

W*  ai*  (J.'lt.  Van  der;.  —  Equilibre  d'un 
corp»  solide,  VIII,  4Î>2.  —  Hepresen- 


tation  graphique,  dot  équilibra»,  VIII, 
nul.  —  Courbe  de  plissemenl  d'un 
mélange.  VI II,  j0t. 

Wuit  (E.-B.4I  ).  —  Trn»ion  de  vapeur 
de»  solutions,  VII,  flâH* 

\\  uiixsh  et  ht ALi.o» t.  —  Comparaison 
île»  thermomètres,  VI  IL  614. 

Waiti  K  —  Ondes  JierUienne»,  VII, 
ÏYÏ:  VIII,  Îi4. 

\\  ti  »tiT?  II./.  —  lte8exion  sur  le  mer- 
cure, VIII.  374.  —  Tension  Mipertt- 
Clelle.  Mil,  jTI. 

\\  H  fvrt*  rj  ,  —  Largeur  de  la  fente 
dans  Je*  expérience*  d'interférence, 
VIII.  Itut.  —  Orientaux  de  la  feule, 
Mil,  22!),  —  Distribution  d'un  ga? 
dan»  un  champ  électrique,  IX,  fttfO. 

Wiitii  <U  ),  —  Ùohinc  d'induction,  VII. 
M  ;  VIII,  VI*.  -  Rayon»  cathodique*. 
VIII.  M.  -  Etincelle  électrique,  Mil. 
I2Ô. 

\\  m. m»  H  rt  Voi  i  m  :.Vï.  —  Inter- 
rupteur Welmelt.  MU,  37«. 

WALTtn  HrawtL  —  Isolement  calnri  - 
Oque,  VUE  315. 

WAMMN  H,).  —  Elariîissoment  de* 
màm  \K  Mil,  I4X  —  Hadi.itîon  de» 
corps  noir»,  IX.  "17. 

\\  AUfttiH*.  —  t)4Vhjirj|r?parctincel}e.  VU. 
ItlK,  —  décharge*  par  le»  pomte», 
VIE  3  .  MIE  VIH,  213;  IX,  TiM,  — 
Capacité  dr  polarisa  h  on,  VUE  381, 

W^aaiaoTox.  —  An  omet rv»,  IX.  HH. 

W\»*»i'Tii,  —  Transfortnntiou*  IrrCver 

■Ibtfs,  me  ne 

Wtffia»  [W.  E.;,  SeiKw  ¥.  S,)  et  Taov- 
MAI  [W*  —  Pile»  de  Ctark.  Ml, 
478. 

YVittE\iM4-  ;E.  n»;  —  Production  de 
cri»laui  transparent»,  VIE  723. 

Wana  ^îlh  \  ~  du  far,  MIE 

4*7, 

VVrnïQ  ||  -F.  u  —  Meiure  de*  c«pa  'itfv* 
el  de»  co^frti'lent»  d'induction  au 
m«»yen  de*  courant»  alternatif»,  VIE 
.tua,  —  Condcclibdite  des  alliages. 

VUE  m, 

V\«a^rta  (A»-G.i,  —  înlerruplaur  ra- 
pide. VIE  «32.  -  Vitesse  angulaire 
comliintc,  VIE  63t.  -  Oscillation» 
électrique»,  ME  161- 

WtHXktT  <A  >.  -    Espace  calbodiqo 
obscLiir,  VIE  *»7*.  M»yons-canao\, 
VUE  2*a.  —  Interrupteur  ék*ctroly- 
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tique,  Vlll.         —  Rayons  enlho- 
diques,  VIII,  578. 
AVeuneli  et  DiiN  v i m.  —  Photographie 
des  courbes  de»  courants  périodiques, 

ix,  no. 

WëMNELT   (À.)    et    WlEURMVNN   (*E.),  — 

Rayons  cathodiques,  VII,  43i». 
Whnbeug  (B.J.  —  Vitesse  île  propaga- 
tion des  déformations  dans  Peiner, 

IX,  54.. 

Weiss  (G,)-  —  Analyse  d'une  courbe 
périodique*  VII,  Ut. 

Weiss  ).  —  Lecture  dea  déviations 
^alvanométriqucs,  IX*  fi07. 

Wejss  (Pj  —  Aimantation  de  la  pyr- 
rhotine,  VIII,  ïi-ï. 

Wenneix  (G.-V.J.  —  Dispersion  rota- 
toire  de  l'acide  tar trique,  VIII,  t7tf. 

WtaimnoflCK  (K.).  —  Thermodynamique 
de  la  luminescence,  VII,  119,  —  D  r'- 
churge  par  les  pointus.  VU,  603;  VIII, 
—  Action  iii-s  ga*  des  flamme»  sur 
les  décharges,  VII,  <>78.  —  Pou  foi  r  eou- 
duc  tour  des  gardes  (la  ni  mes,  Vlll.  |  L 
—  Contribution  a  In  lliermod ytift- 
mique,  IX,  167. 

West  («L-ll.}.  —  Oscillations  de  la  près- 
s  m  *  n  maximci  et  de  la  température  de 
l'atmosphère.  Vif,  fftf. 

W  es  ion  tCn)f  —  Module  d%  Lis  licite, 
VIII,  687, 

Wet/steix  (G,).  —  Loi  de  Poîseuille, 
Vlll,  573. 

Wiiethas*  !.\WC,-L),!.  —  Pouvoir  coagu- 
lant des  électrolyles,  IX,  114. 

WiirmiEAL».  —  Induction  magnétique, 
VI  IL  62[L 

Wuitney  et  Noyés  (A.).  —  Vitesse  de 
dissolution*  VII,  1UJ. 

WiEcnsnT  (P.).  —  Vil  esse  des  rayons 
cathodiques,  IX,  162. 

WiEDKKUtiti  (04).  —  Motlilicutions  non 
réversibles,  VIL  IMI,  ISti,  —  Principe 
rie  développement  en  physique.  Vil, 
!18!L  —  Ita^muicmcnl  eritonllquU  'les 
métaux  t  Vlll,  42. 

Wlehemaxx  l  E  .  —  Espace  cathodique 
obscur.  VN,  35a,  —  RiyOttl  catho- 
diques et  lumineux.  Vil L  VU.  —  Ther- 
nmil yiuimique   de  t:i  luminescence, 

viu,  lël. 

Wiepemax»  K  :  et  >i.umnT  (G.-C),  — 
Absui  ]>lî..ii  des  vibrations  électriques 
par  les  ^  iz  VII,  1  i:L  —  Influence  des 
rayons-canaux  sur  les  tubes  à  dé* 


charge,  VIL  114-  —  Hayons  calli**- 
diques,  VIL  177.       Sel*  halo, 
colorés.  VIL  :it»u    -    Mrson-s  i  i 
triques  et  thermiques  avec  les  lu 
à  décharge,  VI II,  35» 

WmiKifAKtt  (E.J  et  VVehxki.t  (À*).  — 
Hayons  cathodiques*  Vil,  439r 

Win»  iMax),  —  Etalonnement  d*tm  ba- 
listique, VU,  1*2.  —  AimanUliun 
par  connut  alternatif.  VUL  16***  — 
Elcetrod  vnumométre  en  ifeeivaiiou 
VU,  307," 

WtEN  :,W,),  —  Décharge  dans  le»  gnt 
rarèlius,  VIL  56 L  —  Translation  de 
léltier  lumineux,  VJL 

Wiexeii  (O,).  —  Développement  d'une 
plaque  daguerrienne,  Vlll,  516.  — 
Photographie  des  couleurs,  IX,  16- 

Wilde  (IL),  —  Aimantation  limite  du 
fer,  VII,        —  Lignes  spectrale* 
l'oxygène  et  du  thaltmtn,  VII,  733* 

WiUiEJtHAKK  (M.).  —  Point  de  congela- 
lion,  VU,  i«7. 

Wu.lows  (IL-S,),  —  Résistance  de  Cet- 
tains  fimn liâmes  avec  la  lempéra- 
iure,  IX,  U4- 

Wtu.s  (A, -P.).  —  Susceptibilité  de 
substances  dia  magnétiques*  VU,  016, 
—  Protection  magnétique*  IX.  355. 

Wills  (P.)  et  LisiwBCiiT  (O.).  —  Sus- 
ceptibilité moléculaire  des  sels  des 
métaux  du  groupe  du  fer,  IX,  ±2-8, 

Willîion  (K.)  et  Pbikck  (00-  —  Condtic- 
ti vil--  thermique,  Vlll,  109. 

WfLBQfi  (C-T.-R.).  —  Condensation  de 
la  vnppur  d'enu,  VII,  &2<L  —  Hayons 
de  Rôntgen,  IX,  2î>iî<  —  Les  ions 
comme  noyaux  de  condensation*  IX 
303. 

Wilsom  (E.j.  —  Electrodes  en  alunit- 
uium,  IX,  287. 

Wjlsox  (II, -A.),  —  Electricité  et  for- 
mation des  nuages,  Vit,  $18,  —  Coq* 
ductibiiite  électrique  des  flammes. 
IX,  298.  —  Répartition  du  potentiel 
dons  les  tubes,  IX,  B7K, 

Wit.kox  (U--A-),  SniTiiKLL*  (A.)  et 
Dawsow  ill.-M .).  —  ômdurtmilnv 
électrique  des  flammes*  IX,  293* 

Winn  {G.}.  —  Phénomènes  magnéto- 
optiques,  VII,  74L  —  HcÛexJon  DO» 
taire  sur  le  nickel,  Vlll,  UML  — 
Diffraction  des  rayons  RonlgeiL,  VUL 

or.. 
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\Vi*d  [C.j  et  lUo*  IL  —  îiiffrjidion 
dts  roynns  llontgcn.  VIII,  3,12,  431, 

Wis*£UM*x  (A.).  —  Coefficient  d 'élas- 
ticité du  platine,  VIL  31Û+  —  Courant* 
produits  par  les  rayon»  V,  VI IL  !U.— 
Gradue  lion  des  rayons  Rnntjren.  IX. 

\\  itkov^ki  'A.-W.i.  —  tMcntr  irréver- 
sible» VI IL  3S.  —  Vitesse  do  ion, 

VIII,  3TÎ 

V\  itiiMi  (A,  ■.  —  rialviinoniélnc  de»  |é» 

{Jtftrge*  rapides.  VU,  C«L 
Wjt/  iA-1',  —  Machin*  compoumL  VI1L 

10*.  —  Moteur*  â  combustion,  VI IL 

lA 

VA  oLrr  1  \V,'i,  —  Explosions  dam  l'air. 

IX.  42. 

\Voi«n  iH  W.j.  —  Plaques  û  joncs  et 
lunettes  a  diffraction,  VIL  MO.  — 
Aimants  flottants,  VIL  TÎG.  —  lu»- 
per&ion  anomale  de  la  eyannic,  MIL 
tNï.  —  Photographie  d'ondes  sonores, 
MIL  <ï:fï.  —  Mirajfes  et  cyclone*  arti- 
ficiels, VUL  rtïHi.  —  Application  du 
réseau  de  ili&nction  »  la  photogru* 
phii*  des  couleurs,  VIIL 

Wnimn  (IL-fiV    —  Photometrie,  IX,  i 
III.  —  lté. lésion  «or  le*  surfaces 
mutes,  IX.  m. 


Whjciit  L.).  -  Pouvoir  fcépnrnrcur* 
VJL  Nfc 

Yt¥Ai.triu  (K-  .  —  TITcl  transversal 
tberuio-nmçuetique  dans  to  bismuth, 
IX,  0fc 

Zuiscitr*  l'A  ),  —  Fquilibrc  chimique 
entre  alcool  et  ncuJe  lulfuriquc.  VIL 

Zrmo  il'  i,  —  Mesures  rehlives  au 
pli<-ni»mènt*  de  Zeeuian,  ML  — 
HrI1r\ion  polaire  *ur  le  cobalt  H  le 
nickel,  VIL  49H, 

Xat^sm  [C).  —  Vibration  transversale 
d  line  iliaque.  VIL  37  t. 

Zut.»*  J.;.«  —  Air  «  Ici  trise,  Mil,  *Si 

—  Rapport  de*  vile-saesde  deux  ions, 
VIL  "ïT'i.  —  Chule  de  potentiel  pnr 
tes  rayons  X,  VIIL  «H.*- 

Z».y*ji.s,  ;J.  .  —  Plaques  vibrantes  cir- 
culaires, VIIL  la\  —  Fréquence 
<J  un  courant  alternai  if,  VIL  — 
Méthode  pour  photographier  on  uioti- 
Irer  les  courbes  de  courant,  IX.  Ifil. 

—  Période  Piipérieurc  du  nu  un  cou- 
rant iilternalir,  IX.  l«i$.  —  Transfor- 
mation d  on  courant  alternatif  en  un 
courant  de  fréquence  double,  IX,  UW. 

Zircim  W.1  h  Rt.mnx  (F.u  —  Tun 
pêrnlure  il  un  eleetrolylr.  %  1 1 ,  298.  — 
Décharnés  oscillantes  IX, 
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Généralités.  Mécanique  et  Pesanteur. 

Usités.  —  Mécanique  oéséralk,  Hydrodynamique.—  Schreber.  Dimensions.  VIII, 
613.  —  Volkmann.  Principe  de  l'action  et  de  la  réaction,  VIII,  133.  —  Man.rar>/, 
Force  et  mouvement,  VIII,  613.  —  Volterra.  Flux  d'énergie  mécanique,  IX,  3\*>. 

—  Lord  Rayleiyh.  Loi  de  répartition  de  l'énergie  cinétique,  IX,  216.  —  Reiff. 
Pression  en  hydrostatique  et  mécanique  de  Herlz,  IX.  404.  —  Michell.  Résistance 
des  vagues,  VII,  243.  —  Mannesmann.  Résistance  de  l'air,  VIII,  237.  —  Eimlen. 
Mouvements  de  l'air,  VII, 56;  Ecoulement  des  gaz  permanents,  IX,  40.  —  Mark. 
Courants  dans  les  liquides,  VIII,  519.  —  Mitinsky.  Vitesse  d'écoulement  des 
gaz,  IX,  57.  —  Parenty.  Gaz  et  vapeurs  s'écoulant  par  un  orifice.  VII,  741.  — 
Donnan.  Vitesse  d'effusion  de  l'argon,  etc.,  IX,  677.  —  Vieille.  Discontinuité  et 
vitesssc  de  propagation,  IX,  621.  —  O/v.  Précession  et  nutation  d'une  enveloppe 
contenant  du  liquide  et  en  rotation,  VIII,  22  ). 

Pksaxtei'h ,  Gravitation.  —  Austîn  et  Ttriny.  Milieu  intermédiaire  et  attraction 
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IxsTRr.MENTs  i»e  MEsniE  ki  mkc.anioi  k  aiti.hj i'kf .  —  ftaum.  Lecture  la  meilleur»* 
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i  !..  T..!>>  .i.-  Tom  •<  1.  Il  «■!  III  a  la  lin  du  Tome  III  :  colle  des  Toin-s  IV.  V  et 
M.  .i  1;.  lin  du  T. mu-  VI. 


TAULE  A N  A  LYTIQT  K  DES  MATIÈttEs* 
ttaker  Machine  d'Atwoud  et  horloges,  IX,        —  Linetmtarr.  Dyiin* 


tnotnelre  h  ressort,  IX,         —  ti  ut!  tourne.  Hourhe  de*  spiraux,   VIII,  JiS  — 
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feston,  VII.  157  Hnutitr.  —  Sidéro*lnt  île  UK)U,  VIII,  417:  llresinge  dos 
urlares  optiques,  VIII,  477,  —  tu/et.  Moteur  air-eau  fautOtRQMlitlltfl,  VIII, 
4t».  —  knifip.  Interrupteur  pour  pendille.  IX,  TmH,  —  Kt*trr  et  Gettet,  Vthrateur 

vide,  ix.  (0. 
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th»u*nn.  —  <:mtou\  liquides,  IX,  ii**i*.  —  /brutsi.  Structure  par  un  liquide  des- 
erhé  roulenanl  de*  poudres  en  su*prn»i"U,  l\.  2£H4\  —  Strern*,  y  roftemenf , 
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de*  m»  toux  industriels.  VIII.  li7J  —  henMe  Information*  ticrmane nle«i  dei  |J|* 
fneialiir|iie^.  I\t  ûll.  -  >euWe.  t:i-i*liLito  de*  III».  IX,  III  -  SêCÊtéoiê*  Uth  t 
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2tt  ret»url>esde  UocUmji,  |\,  VJH.  —  Lundal.  Propriété*  pbvRii|ues  du  canuU'bouc. 
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Leun,  Ktiretueut  lit  propriétés  thermo-électriques.  IX,  TX%   —  Jfor#au.  Torsiuo 
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magnétique,  ML  123:  JX,  000,  — f*ritrttf Torsion  et  magnétisme,  VI La  10, —  SUwma 
et ht.,   IX,  X\2.  — Pour  les  etfrts  mécaniques  du  magm^^m 
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Elasticité  DBS  miurs.  — i'tiiltefct.  Mesure  des  hauteurs  atteintes  en  bal  t  ou,  ni 
vérification  du  baromètre»  VIL  733.  —  Lctinc.  Densité,  compressibitité,  dilata* 
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Poinl«  d^  congélation.  VU,  |i*l.  —  iVv^  t*ontf*  lil t*m  de*  dissolution!.  VII.  Il\ 

—  Utihm*,  /</,,  VU,  13ti.  -  f,mt»iii.  /r/,.  I\,  lili.  —  t'*m*»t.  Méthode*  iryti»eu 
|iti|*te».  VII,  731,  —  ittiitt'lti  el  Sirfutttm,  t>yom*o|de  et  ébtilloncopte,  IX.  w.  - 
iittmtil  Influence  de  la  ^urfiiHio»  %nr  ie  |v»mt  de  eoii^élatioti,  VU,  118,  -  Mthalt/. 
FJevatifiu  du  |>« >  *  ta  I  de  eon^elalion  en  «olulom  bentrnuiue,  VU,  tîA3.  —  r«M**o/«M, 
Uopty*  de  l  étal  Mlttde.  VU,  >0  ;  Mil.  lii,         IX,  t»0t, 

VAe*«Hi*iîut>,  Ligt»M«  f ium  mc^  (.^/,  Point  mittoiii  —  W«t«/ot.  Pnrmule^,  l\, 
:t»iu  —  k*\ht*kvirsk*j.  E\n[u) ration  mu*  J 'infliietier  de  force*  e^leHrurru,  VU.  il? i . 

—  Sehtlter  tvlTet  de  la  pression  *ur  ta  séparation  d  un  liquide  el  de  *a  vnpeur,  IX, 
■  J  —  hn/^^iwdf/.  /</.,  \\,  'il  —  iii/mv.  Ti'uM<ui  ui  ixiinuio  'dépend-elle  de  la 
température:  neule  ?),  VUl.  if>*.  —  ItortriettUrh,  Tentions  de  vapeur,  IX,  SS,  — 
(Vmttbon,  IX.  Vj,  -  htihthttum.  /il ,  IX.  i^i*.  ftiirtm  1  Vu*  ion  delà  tapeur 
d  eau  an-destout  de  «rrn,  VHI,  atïi,  —  i'fiiHHdlrr.  Tm«lon*  de  vapeur  :  mtrrnre. 
VU.  3M,  —  IhfUruu,  Uu*oluliou».  VU.  IM*>.  —  HWe,  /*/..  VU,  U28.  —  /M/eiu-<. 
W,,  VIII,  MO.  —  Hitdfirtitft  Teniion  de  vapeur  de  I  amidon,  VI  ,  1S1  —  t**ttinld, 
NijUp.h  «  soluble*  te*  uns  dan»  les  autres.  Ml,  31. i.  -  k'ttHtn  et  rW*«ri», 
VIII, M,  —  Uhftltl.  /«f..  VUl,  6&>.  -  tla//o«f.  FI mt le*  aature»,  VU,  ZV*  ;  Ho*«r- 

allons  iur  un  mémoire  de  ItallcHi,  IX.  IO  j.  —  /liej<  A.  Uen*ite  de  la  vapeur  et 
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ilu  liquide,  IX,  46:  Anomalies  du  point  critique,  IX,  4t>2.  —  Dte/eéréi,  &*i  cA- 
lique,  IX,  Uî2.  —  Stark.  Cale faction,  VII,  553,  —  tVûîson.  Condensation  de  U 
vapeur  d'eon  eu  présence  d'air  sans  poussière,  VII,  626;  Formation  des  muge*, 
et  clectrisalinn  ou  substances  dissoutes,  VI I,  Gt 8.  —  Towntend.  Gaz  récemment 
préparés,  Wl,  37ti,  —  Kbcrt.  Appareil  a  Geyser,  VII,  310.  —  ^Umôiiwl  Air 
liquide,  VII,  4tn.  —  Omar,  liquéfaction  de  l'air,  VU,  41  S;  Liquéfaction  de lTtydro- 
gène  Bt  de  rhelium.  Vil,  381);  IX,  284;  Application  À  U  production  de  vides 
avancés,  VIII,  Cil  ;  Point  d'ébullition  de  l'hydrogène,  VI 1 1 ,  $11,  —  FUt/ûng  et 
Dewar.  Susceptibilité  mupné tique  de  l'hydrogène  liquide,  IX,  287*  —  Mniimn  et 
DêltW.  Fluor  liquide.  VII,  414.  —  Baly.  Instillation  de  l'air  liquide.  IX.  — 
Fournie?.  Hécipients  pour  gnt  liquéfiés,  VII,  723.  —  Wihon.  Noyaux  de  conden- 
sation dans  les  gais  par  les  rayons  de  lîontgen,  etc.,  IX,  202. 

CALMtiuniiiK.  —  GvifjUht*  Equivalent  mécanique,  VIN.  61.  —  Amagai*  Lois 
des  chaleurs  spécifiques  des  fluides,  IX,  i  17.  —  Sohnche.  Chaleur  spécifique  dp 
tVau  et  lempéraliuv,  Vlll,  43,  —  ^Oy.  W.t  VII,  7H6.  —  Waiduer  et  Mal  tory, 
Vin,  lit  t.  —  PrttinrtlL  tdt%  Mil,  4y0.  —  Caltendnr  et  Bttrnes*  M.,  IX,  6*3.  — 
ZîeAft.  Chaleurs  spécifiques  a  basses  températures  (métaux),  VIII,  50;  IX,  406.  — 
Vu n  Atthrt.  Alliages,  IX,  493.  —  A bt.  Chaleurs  spécifiques  d'oxyde*  et  sulfures  4s 
fer,  VU,  720.  —  Ut  ch.  Chaleur  spécifique  des  liquides,  VII,  161.  —  iVeorena*.  MU 
IX.  t>o7,  —  àiagit*  Chaleurs  spécifiques  des  solutions.  IX,  30t. —  Verman,  Rammg 
s{  Rate-Inne*.  Adiahatiqites  de  1  ether,  VII.  99,  —  Ramtay  et  Tmvcrs.  C  Crypton, 
VII,  303.  —  L  uni  mer  et  Printjnheîtti.  /r/.,  VU,  4W>.  —  Mfinetterier  et  Fournie  t\  ht. 
(Acétylène) 4  Vil,  720,  —  Mnthias.  Fluides  suturés  fchaleur  spécifique  .1  volume 
constant  ,  VIL  397,  —  ttestana.  Chaleur  spécifique  des  gaz,  VU,  441.  142,  730*  — 
Tsurtiin.  Vapeur  d Vlher  saturée,  VIII,  705,  —  Bogaiettskg.  Différence  des  chaleurs 
Spécifiques,  VII,  670.  —  l'ettijwfli.  Changements  de  chaleur  do  ta  terre  avec  l'es- 
pace, Vlll,  —  Stùcketbtrg.  Chaleurs  de  solution  et  de  dilution.  VIII,  31*.  — 
Shihvt  trttiti.  Chaleur  latente  de  vaporisation  du  zinc  et  du  cadmium,  VIII,  1 — 
Hotffitwilcfi*  Chaleur  latente  de  vaporisation,  IX,  W.  —  (hwolsu»,  id.t  IX,  £5w 

—  lieftfi  Chaleur  latente  de  l'air  et  de  l'acide  carbonique,  IX,  403.  —  Itarzens* 
Chaleurs  de  vaporisation  et  loi  de  Van  der  Waals,  VU,  72<S.  —  Tammaan.  Chan- 
gement de  la  chaleur  de  fusion  le  long  de  la  courbe  de  pression  de  fusion,  Vlll» 
40n  —Martini,  Chaleur  d'humcrtalmn  des  poudres,  VIL  524,  752.  —  Gatt.  Cha- 
leur de  combinaison  des  mélaux,  IX,  liTt,  —  MarcrL  Calorimétrtc  huijinin»1  :  N  u 
veau  calorimètre.  IX,  312.  —  Atwaiet  et  Hosa,  M-,  IX.  3H2, 

TiiKrtMo^vN  uuot  i-,  Tméouik  oj:s  i.az.  —  Wtxendonck.  Contribution,  IX,  167*  — ■ 
Qriffith*.  Equivalent  mécanique  de  Ui  chaleur,  V1H.  61.  —  Atv+ater  et  Botta.  Cou- 
*ervation  ib-  I  VrvrL'if  r1,-n.>  k  mrp*  humain.  I\.  . J .  —  Schiller.  Deuxième  loi  de 
la  thermodynamique,  vit,  —  Shedd.  Cycle  do  Coruot  i  modèle  mécanique),  VIII* 
lis:;.  —  Pellat.  Transformations  isothermes  el  variation  d'énergie,  VII,  18  ;  Machine 
thermique,  VII,  719.  —  Vascht/,  Variation  d'énergie,  VIL  732,  —  /tajy*  Thermo- 
métré-  <]■■  Mowiano  équivalent  mécanique,  VIL  7<i0,  —  Sehrebcr.  Température 
absolue,  VII,  3o4.  —  Rnse-ttines.  Cradunlion  absolue  d'un  thermomètre,  VII,  428* 

—  Uhfetdt.  /</.,  VII,  484,  —  Tttiexen  Equation  d'équilibre,  VII,  312.  —  Waasmttth* 
Transformations  non  réversibles,  VII,  116.  —  Wiedebarg,  /d.,  VU,  190,  9041; 
Place  ilr  In  chaleur  dans  la  série  des  formes  d'énergie,  VU,  436.  —  Cnrvatio, 
Cycles  Irréversibles,  VIII,  tfit.  —  Stitniisnn  Propriétés  thermocinétiques  des 
potentiels  thermodynamiques,  VU,  m8.  —  W i t hoirs ki.  tterroidissemeut  de  Vitir 
par  détente  irréversible,  VIII,  3j.  —  Lova,  KtTct  Joule-Thoiusou.  VIII.  — 
RôMe-fntiev.  /</.,  MU,  705.  —  Witz.  Machine  eumpniind,  VUL  101:  Nfotenrs  ^ 
battis  compression,  VI U,  B79.  — Marchlw  Déformations  permanentes  du  verre, 
VIL  ~j73;  Trempe  el  recuit  du  verre,  Vlll,  193.  —  Gnmbn.  Marbre,  VUL  091*  -» 
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lïutilaume.  Aciers  nu  nickel,  VII,  2K2;  Aciers  au  nickel  réversibles,  VIII,  W4, 

—  ttvuttevujttr,  Ferro^nickels  (propriété*  irréversible*/.  VIII.  89.—  WinMmann. 
Variation  des  coefficient»  d'élasticité  du  platine  avec  In  température,  VIL  310.  — 
ff'.1r»itnr<f/.  Air  liquide,  VII,  4117,  —  Itanit.  f «rondeur  de  In  pre»*îon  dnun  Te 
rndiometre,  Vf lt«  IK.  —  /ïïeeAV.  ftf.f  IX.  31.  —  Portnhj.  lia/  e|  vapeur*  s'êcoulant 
par  un  orifice.  VII.  741.  —  Ùmman.  Vitesse  d'cftutùon  de  l'argon*  etc.,  IX,  H77. 

—  Mathian.  Fluide»  salure»,  VU,  3*H  ;  VIN,  fiHt  ;  Loi  de*  élal«  correspondant* 
et  confiante  des  diamètres  rectili^ncs,  VIII,  407;  Deux  groupes  dp  lieux 
géométriques,  IX.  41**.  —  ferma»,  Rammy  et  Ho*e-lnnet.  Adiafutliipies  de 
IVlbcr,  VI M.  89,  —  Hoir  Innés.  Isotherme*  de  létber,  VII,  ÎÎ42.  —  tutuaid 
Tension*  de  vapeur  de  liquide»  solubles  les  uni1»  dans  Les  nuirez,  VII,  Jlrt. 

—  ttakker  ni.),  Cas  parfaits.  Vil.  IV2:  VIII.  21t.  —  /V/a/.  Luis  de  Joule  ei 
de  Gay-Ltissne.  MU.  loO,  —  fVjree,  t»az  qui  suivent  In  loi  de  Joule.  VII,  7IK,  — 
Amigat.  Etal*  correspondant»,  VII,  Ti'i:  Btllfhfl  ffjf.  r,  t)  =  *>,  VIII,  353;  Loi* 
de»  chalrur*  sper  ittque*  de»  fluides,  IX.  U7.  —  thtrzeu$,  Chaleurs  de  vaporisation 
et  bu  de  Van  lier  \\  anl».  \  II.  —  ted%tc.  Densité,  coinpressibilité,  dilatation 
de*  ttt*  à  diverses  températures,  VU,  3.  18*J  ;  Volume»  moléculaires,  application*. 
VtU,  588.  —  Lebedtntky.  Théorie  cinétique  des  gft*.  VU,  61  :ï .  —  fJ*>j>cict\  Théorie 
cinétique  des  liquides.  VIII,  168.  —  flnkker  (#;,}.  Théorie  dynamique  de  la  capil- 
larité, VMI.  ^43,  IX.  3ïU;  Théorie  des  liquides  â  molécules  simple».  VII, 
Stttigmutirr.  [In*  polyntnmiques,  VII,  «81;  Loi  de  Duhmç  et  iVtit,  VU,  fi8.V  — 
Tomuend.  Application  de  la  diffusion  aux  ga*  conducteurs.  VU,  —  Crtutor. 
Vtte**o  de»  molécules  garcuse*  réagissante »,  VU,  1  l*r^  —  Guylielma.  Vélocité 
moléculaire  des  liquides,  VIL  74»  —  Johnstone  Stoney.  Atmosphère  des  planète* 
et  de»  satellites,  NU.  —  hurutn.  Mélanges  dYlhanc  cl  A»-<>  :  phénomènes 
critique*,  VII,  i  Anomalies  au  voisinage  du  point  critique.  VIII,  4V4,  4y ""•  : 
Pesanteur  et  phénomènes  critiques  des  ga*  et  de»  mélanges.  VIII.  4!H  ;  Conden- 
sation d'un  mélange  de  gai,  VMI,  4W;  Hl»  do  la  surface  de  Van  der  YVanls,  VIII, 
4tll.  —  Kitenen  et  Hoh*on.  Solubilité  mutuelle  des  liquides.  VI IL  —  thtu.ahi 
/#/.,  VIL  'M,  —  Lehfetd.  ht..  VIII,  Iî2!>.  —  lio^nton  Surface  thermodynamique 
de  ttiblis,  IX,  BIS,  —  V fin  d*r  Wuni*.  Itepresentntiori  graphique  des  équilibres. 
VIII,  5r>l  ;  Courbe  de  plissement  d'un  mélange,  MU,  ^>t>l  ;  Corp»  solide  complexe 
en  présence  de  gai  et  de  liquide.  VIII.  1VI,  —  ùancwft.  Règle  des  phases,  IX,  5, 

—  roAen.  Llémrot  à  point  de  transformation.  VIII,  ÏHO.  -  tarent!.  Influeuee  de« 
corps  étrangers  mir  la  Icioperature  de  fondation,  VIII.  R02.  —  ^eareine»na*em, 
Systèiue  de  trois  eonslituant»  avec  deux  phases  liquide»,  VMI,  41*»;  IX,  tWI.  — 
1 frsrhafftU  Isothermes  au  point  de  plissement.  IX,  I2L  —  Hartmann,  Mélange 
d  acide,  enrbouique  et  de  chlorure  d'elhyle,  IX,  lïT.  —  ÎU*teutlik  Tension  de 
vapeur  des  mélanges  Imuiogene-,  IX,  20*.  —  Matiytttm,  Variation  d'entropie  dan* 
la  dissolution  de  «yslemes  hétérogènes.  IX,  5dfi.  —  Marcha.  Fa»\  équilibre*  chi- 
miques. IX,  *12ti.  —  ih/tf.  Equilibre  enire  tes  amalgames  et  les  dtsiolutjons.  IX. 

fV/a/or,  Pression  de  %apeur  de  phases  coexistante».  VIII,  "Sfrl.  —  Tamman*^ 
Hydrate»  transparents  après  eftïorescence.  VII.  tlJ:  Limites  de  Tt*lat  »oUdr, 
VIL  **0;  MU,  iiîJ.  ft^;  IX.  t>iïj  —  kisttakowâki.  Kvaporation  sou»  l  inQuenee  de 
force»  extérieures,  VIL  (»17.  —  flmUwattt.  Thermodynamique  dr  rimbibitnm,  VII 
*îT7  —  M+Mttttlùnrl.  Thermodynamique  de  la  luminescence.  VU,  1 71*.  —  H  ie</*- 
manu  td.t  VIII,  tKt .  —  Van  EtdiL.  Ascension  capillaire  d1  un  mélange  lunaire,  VU. 

—Charptj,  Alliages  plomb-étam  bismuth,  VII,  901;  Alliage»  euteeliques,  VIII, 
lt*.  —  lUrck*.  Galvanisme  et  chaleur,  VU,  I4*i,  IC,L  —  Voigt.  Helatmu  entre  le 
galsAuixuie  et  la  chaleur,  VIII,  TV*  :  Théorie  thermodynamique  de  U  thernmélec- 
tricib-,  IX,  M*3.  —  CavharL  Théorie  thermodynamique  de  U  pile.  IX,  688.  — 
Couette.  The*) rie  osmotique  d*»*  piles.  IX,  Jtlil  et  tW,  —  Lorti  Hnyleiah.  Loi  de 
répartition  de  l'énergie  cinétique,  IX,  —  liivzo*  Hypothèses  fondamentale  de» 
la  théorie  cinétique.  IX,  Wil.  —  £rn*c.  Mouvement  brownien,  IX.  674. 

J  de  Phr/f.t  3'  série.  L  ÏX.  Décembre  MMH1.J  4H 
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Cumwtikiutk  er  cohvictww  iM  uniKigt  Kf.  —  Voigl,  Mesure*  VII*  06»  Ml  — 
Sckuize.  Solides,  VIII,  *»♦  —  Hnll.  Fer,  II.  €87.  —  £*e«.  Solides  e»  liquida  i\ 
175;  mélanges,  IX,  510.  —  Straneo.  fïlace,  VU,  Î8Û.  —  Mitner  et  rW/art.  Eta, 

VIII,  tilli,  —  Smaiuchowski  de  Smala*,  fint.  nirelles,  VII,  MI.  —  Ftls  p»r- 
courus  par  un  courant,  VI  1,211,  —  Averti.  /d\,  Yll,  749.  —  bvfî*  Absorpluua  oa 
son  et  constante  de  refroidissement  de  l'air»  VU,  441%.  —  Ratjlcîrjh.  Rrfrmm**o 
nient  de  l'air  par  radiation  et  conduction  et  propagation  du  ton.  VI M,  154,  » 
Hirdûf.  r.ondnrtihilitê  thermique  H  mouvement  des  ions.  Vit,  HM ,  —  Ihi^tfaimn. 
Conductibilité  calorifique  et  conductibilité  électrique,  IX,  66*3.  — Stnnèùm.  Passage 
de  la  chuleur  entre  des  surfaces  mèlnllique*  et  des  liquides  en  contact  «cee allât, 
VII,  SSfc  —  SvhuUe.  Fer,  et  loi  de  Wîcriemann  et Franz,  VU,  314.  —  F+cés.  Con- 
ductibilité thermique  de  dilïèrents  verres  el  leur  composition  chimique.  VIII, 

—  /ViVee  et  VVî/son.  Conductibilité  de  mauvais  conducteurs.  Mil,  108.  — -  ht  un. 
Elu  mile  ut  verre,  IX,  110.  —  Peinte.  Caoutchouc,  IX,  214.  —  Uem/teL  l&rttetuent 
calorifique.  VIII,  fil.'»,  —  tletwnt*  Converti  on  calorifique  dan*  les  liquide*,  IX,8t3L 

—  MiddeL  Variation  thermique  de  la  sensibilité  des  balances,  IX,  663* 

Optique. 

OrriotM  ntotffrraïQt'E.  —  Sîptirtgh.  Images,  )X.  691.  —  Lefebvrt.  Joints analogues 
aux  points  de  lîravaîs.  IX,  608,  —  Humberl.  Lunette  de  Galilée,  IX,  606  —  Stromd, 
Télémètre,  spherométre  et  focomèlre,  VIII,  24t.  —  Uppmttnn.  Mise  ou  notai 
d*nu  collimateur,  VIII,  B04.  —  Meslitt*  td.t  IX,  2H0*  —  IVrfyAr.  Images  •tèterftsce* 
piques  et  vision.  VU,  fi89.  —  Sfeney.  td..  VU,  776.  —  Cornu*  Caubtiqtte.  VII.  1*3, 
Siderostat  et  hèlîostat  IX,  24ii.  —  Fore/.  Réfractions  el  rttiragKfl  Wl  L'if. — 
Hutrhins.  Réflexions  irreguliéres,  IX,  359,  —  Mebecque.  Fata  inorgnna*  VII*  V 

—  Thompêùn.  Lentilles  cylindriques  croisées  obliquement,  IX,  5ît,  —  Strm 
Astigmomètre,  VU,  !S37;  Eclairage  en  lumière  inonochTomatique.  VIII, 
Défauts  «le  représentation  par  le  prisme,  VIII,  57. —  Mallack*  Miroirs  plans  le 

IX.  2îW.  —  Pellin  et  ttrocu.  Spcclroseope  a  déviai  ion  line,  VIII,  314. — Aden 
t  (trxrtn.  Qrttttd  speetromefre  de  Rowland,  VUI,  III. 

Vitr.ssp  tis  1  \  i.i  mu  ni  m  nom;*  s.  Dispkhsion,  —  Sat/noe.  Théorie  notirell» 
propagation  »le  h  lumière,  IX.  177.  —  Lumière,  Mesure  des  indices.  VU,  T 
Ualboach*  Réfraciomètre,  VIII.  509.  —  Heurter.  Indice  de  l'eau,  VlHt  570; 
et  solutions  salines,  IX,  I H2  et  51D>  —  Hose,  Verre,  IX,  173.  — $orrf,  BorWel 
fhtmtttit,  Indice*  Mrs  ululions  bîenes  el  verlca  dTulun  île  chrome,  VII.  115.  -m- 
Hamttty  et  Traiter*.  Air.  oxygène,  argon,  auto  le,  hélium,  IX,  174,  —  itouèt,  lleanrê 
de  la  couleur  et  détermination  de  ta  lumière  blanche,  VIII,  1(0  —  Curnozzi* 
Pression  et  indice  des  gaa,  Vit.  !H>7,  —  DécamÙe.  Y  A-l-il  dispersion  le 
vide,  IX,  f>tn.  —  Hn-d,  Température  et  réfraction  et  dispersion  de  en  si  a  m  et  de 
terre*,  VII  ~*7,  —  SUchetflayew.  Hydrophane  imprégnée  de  liquides*  VII»  Ht, 
778.  —  Carralto.  Quart*  etspalh.  Mil,  ti"7 ;  IX,  (o5.  —  Ao*i#.  Gypse,  IX,  J0.  - 
GarbaMo.  Forme  de  In  perturbation  dans  on  rayon  solaire,  VU,  %t&.  — 
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lames  mi  tic»,  VI IL  "iW.  —  Johunnot.  Kpauu-ur  de  la  tarin?  noire  dans  le*  petit* 
cules  liquides.  MIL  âor»,  —  Sigitar  Diffraction  a  Lintini,  Ml,  —  W<»"o*. 
Télescope»  A  diffraction.  VIL  i*'*0.  —  Au ,700! a.  Diffraction  pour  une  source 
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Htiylrxjh   tlleu  du  ci«L  MIL  Hackr  Jet  bleu  de  vapeur,  VUI,  — 
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Influence  de  la  pression  sur  la  rotation  du  sucre,  IX,  01. 
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de  l*éther,  Vlll,  îR.;.  —  Mie.  Mouvements  possibles  dans  lVther,  Vlll,  514. 
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mann.  l<t.,  \  \\\.  181.  —  BottoMleij.  Radiation  thermique  en  valeur  absolue»  K» 
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Uei*sler,  VU,  7Ht. —  Uni  ton.  Sprrlrcs  de  ligne**  des  compost  *»  d'hydrogène,  Mil. 
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VIII,  tîO.  —  Guébhant.  Enregistrement  photographique  des  effluves*  Vit,  739.  — 
H'iener,  Seholl.  Daguerréotype,  action  de  ta  lumière  sur  t'îodure  d'argent,  MIL 
Kltî,  —  HuMseL  Action  des  métaux  sur  les  plaques  photographiques*  II,  SM; 
Action  du  peroxyde  d'hydrogène ,  IX,  2D7. —  H'ieitff**  Photographie  des  couleur* 

IX,  ttt. 

Pnn roKLKCTttK  tTh  ;  LCHlïïBSCKNCB. —  Luûtfta.  Phénomènes  photoélectrique**  Vit* 
102  —  KJfJsr  et  Gnilel.  Action  photoélectrique  sur  les  sels  colorée»  Vît»  t71«  — 
Anontint.  Action  des  undes  sur  la  conductibilité  du  sélénium,  VIII,  669.  —  Sftff. 
Transmission  du  son  fphotophnne  nctiuo-électrïque),  VIIK  K93.  —  S<hmfiii*  Phk 
prieur  photoélectriques  du  spath-fluor  et  do  sélénium,  VU,  l(Mi;  Fluorescence 
et  acll  no -électricité,  VU,  4U0 1  Courants  photoélectriques,  VUL  3»6  ;  Fluorescent* 
polarisée.  Vilt,  63:».  —  Zc/*«y<  Méchargc  par  la  hunier*  u1tra-*ioJette,  VIII,  431, 

—  kttroly.  Influence  de  deux  étincelles,  VU1,  17K.  — Jackson.  Phosphorescence, 
VUL  IKi.  —  À*  et  L.  Lumière.  Phosphorescence;  Action  d?  la  tumlero  A  basse 
température  IX,  606. —  kastner.  Etude  des  sulfures  phosphorescents,  IX,  $54. 

—  TrûWMdf*  6t  Hurhnak,  Phosphorescence  par  é!ec  Irisation,  Vit,  542,  —  CtaeAts» 
Speclres  phosphorescents;  Viclorioni,  IX.  303.  —  Hurk*.  Variation  ri'tbanrpii"» 
par  fluorescence,  VU,  475.  —  Et>er#ti.  Illustrations  dynamiques  <fo  phénomène* 
optiques,  VIII,  lit,  —  tooryman.  Thermo  luminescence  par  rayons  de  R  neiges 
et  lit  Becquerel.  VU,  67 L  /t.  buhuh.  ^clairement  par  la  lumière  froid»  IX,  SsV, 

Pour  la  chaUur  notaire,  voir  Putsiouit  or  Gloiib. 

Ratons  oe  Rôst«rs.  —  Trow  bridge  et  Bwhnnk*  Source  de  rayons  X,  VII438k  — 
Gu$tiêlmô,  Fomes  simplifiées  de  tubes,  IXT  339. —  Sunnton.  Source  de  rayons  X 
dans  un  tube  foens,  IX,  -  \\  inkelmann.  Influence  d'une  interruption  A  éTu> 
celles  sur  la  production  des  rayons  de  Ronîgen,  IX.  (570.  —  f/iomsea  (*L~/.)»  Rayont 
cathodique  ci  Hayons  X.  Vit,  379,  -  Ratifia,  WM  Vit,  37»,  «13.  —  Gmthr. 
Diversité  de  nature  physique  des  rayons  cathodiques  et  des  rayons  X,  VII,  If* 

—  $uikM\4and,  Itayons  cathodiques  de  Lenard  et  de  Rontgen,  Vtll*  — 
tiHt/iiebniy.  fit..  IX,  ;{bi.  —  Hoiti.  Les  rayons  X  n'existent  pas  déjà  dans  le  faisceau 
cathodique,  VII,  4Î7.  —  Stoney,  Les  rayons  X  sont  de  la  lumière  ordinaire,  Vil, 
66$;  VIII,  149.  —  Walter.  Nature  des  rayons  Ronlgeu.  VIII  4L  —  Pmkl.  Rôle 
de  l*écran  luminescent.  IX.  4 H).  —  Hurh*tnk.  Rayons  X  et  minéraux  pnospno» 
rrscents,  IX,  557. —  De  Remplinne,  Action  des  rayons  X  sur  la  luminescence  des 
ga/.T  IX,  '2"M.  —  Swinton.  Hayons  cathodiques,  VIL  622.  —  Itoiti.  Hadiocbrose; 
pbotométrie  des  rayons  X,  VU,  U6,  —  Steiafoit.  Rayous  X  de  différents  pouvoirs 
pénétrants.  VIL  <l'i'>.  —  Itumphrty».  Absorption,  VU,  1 1)6.  —  Lord  tftifthnoovd 
et  Marchant.  /</.,  IX,  jofi.  —  At/afuno/f,  Absorplîon  par  les  cristaux,  VU,  TH.— 
Aei/i.  Rayon»  X  le  long  des  obstacles,  VIL  &1L  —  Erroiini.  l^seudo-difTrartion. 
VU,  611.  —  Haga  et  WW,  Diffraction,  MIL  (31,  642;  —  Witcf,  M.,  Vllh 
643.  —  Jfflfer.  ht  ,  VUL  U47.  -  MtUmfaU  et  JWmeini.  /<*.,  VIII.  43$  —  tïfoiH. 
Ombre  des  rayons  X,  VIII,  2ï'.\>  —  firoefz,  Poiarisihilité,  VII,  56i,  —  Ho/ 
Energie  de*  rayons;  X,  VII l,  370.  —  tmt'rio.  Les  rayons  X  favorisent 4b  le 
disseou*ni  d'un  corps,  IX,  366.  —  Dora,  Action  calorifique.  VIL  3W;  Vinihi 
VIL  Wû;  MU,  iso.  -  Villa} d.  Actions  chimiques  des r*y ons  X,  IX,  m.  —  lit 
Mouvements  produits  sous  l'influence  des  rayons  X,  IX,  t6L  —  NyvM 
Action  pMuiJrrottiotrire  d  on  Uibe  \  rayons  X.  IX,  Sît.  —  Lenard*  Action  v 
Irique  sur  l'air  dea  rayons  catliodîtpies,  VU,  —  itugenheimer.  Rayons 
(action  sur  la  distance  explosive),  VIII,  4M,  tï7S.  —  Starke.  Rayons  X  et 
décharge  par  étincelle,  VIII,  173.  -  HntherfortL  RecoinbUiaison  et  vitesse  ikî 
ions  dans  des  gaz  soumis  aux  rayons  X,  VU,  1 04.  —  Townttnd,  Diffusion  des  loi* 


TAlil.K    WM.YllolK  HKS   M  \  I  l  K  M  ES  733 

*  1rs  go*.  IX,  301.  —  Witton.  Effet  des  ion*  pour  provoquer  In  condensation. 
,  30*,  —  ttitny,  Vitesse  do  deux  ioni,  VU,  tll  ;  Air  éleclnsé  pur  decharg  r  pro- 
duite par  les  rayon*  X,  Vllt  431  ;  Courant*  de  convention  cl  ofcfflfp  de  potentiel 
aux  tdectroriev,  VIII,  fi. ta.  —  ChUé*  Décharge  par  le»  rayons  X,  VII,  i41 ,  -  Yiïlari 
VII.  418;  M.  VIII,  223  i  par  Hiir  ronlgeatté,  VII,  HT  ;  Action  tic»  lut»*» 
opaques  sur  le*  rayon*  X,  V1II.S&I.  — J.-J.  7 ho m*on. Charge  transportée  parler 
y  on*  produit*  par  le»  rayon*  X,  VULiiti.  — WtnkttmnHn  (Jurant*  produits  par 
*  rayant»  X,  VIII,  37.  —  Hitler»,  VIII,  M 9.  —  lV<fao».  Condensation  d*  la 
peur  d'eau  en  prince  d  air  sans  p  aussi  ère»  Y)  I,  f*ift  —  PttUnelli  Action  *ur 
apurât  ion  #1  le  refroidissem^ul,  VIII,  6iM.  —  thlti.  Gradients  d»»  potentiel 
nui  électrodes  métallique*  pendant  la  d#4rh»rp*  pJir  rayon»  X,  VU,  :*4H  —  Stj/ufic, 
Transformation  par  la  malière.  VIII.  6"».  —  Hunnuic*  n  ht  ,  IX.  Si  a,  602.  — 
t'o/fo,  «lorps  a  température  élevée,  VIII,  6'*2. 

lUvox*  p*  ik<;oi  tiitL.  —  Stetuart  Hayon*  le  Becquerel,  IX,  GÏH.  —  /ttsfer  M 
GtilfL  Hayons  rie  Becquerel,  VIII,  i:t|;  IX,  3J1  :  Action  de  te*  rayon*  sur  le* 
aigulIW,  IX,  161  —  ftchrentfvtti.  Hayon*  «le  lleequerel.  IX,  3»;  Euusaton  du 
radium  au*  basse*  températures.  IX,  532,  —  Heeyitrret.  Phosphorescence  par 
le  radium,  IX,  Cm.  twi:  Influence  d'un  champ  majrnetiqut,  IX,  II.  —  (Hrxel, 
td.t  IX.  167:  Propriété*  du  baryum  radioactif  et  du  potassium.  IX,  33.  — 
Stftrfsrt  Ut VII,  7fi0.  —  Villttri*  Décharge  par  l'urnnîte,  VU,  2Hli;  Radiations 
infra-électrique»  (expériences  de  M,  de  Hen),  VIII.  si2ÎV  —  Rutk*rft>rd.  Substance 
émise  par  les  corps  contenant  du  thorium,  IX,  213;  Radiation  des  composés 
du  thorium,  IX,  M2;  liadmtion  uranique  et  conduction  électrique,  VIII,  300,  — 
ArlWa,  Htftfltr  et  Smtttttchowski  tU  Stwtbtn  Equilibre  électrique  entre  l'uranium 
et  un  métal  isole  placé  nu  voisinage,  VIL  431.  —  krivtn.  Electricité  de  contact 
des  métaux.  VIL  77t.  Schmidt,  Itadtattons  de*  combinaisons  du  Iborium.  VIL 
:»49,  —  Ou-en*.  /</.,  VlfL  7(Kï.  —  0*  lUten  Substance  radioactive,  MIL  «a.  - 
fturginun.  —  Thermo  luminescence  par  rayon*  de  Rontjfen  et  de  Becquerel,  VIL 
r»7l.  —  Schmuit,  Fluorescence  et  aclino-electncite,  VIL  4iKL  —  te  fïoa,  Pern^foi 
et  /f*c««erri.  Lumière  noire  et  trauapurence  rie  l'éhnnîte,*  Vf  I,  72R. —  WM+ituinn 
el  Skmnit.  Kayon*~can&uY.  ML  114.  Voir  rayons  cathodiques  lEi.*/:Tiucns) 

Arruivrîos*  i>r  i/orrtoi  j  rt  nr  ti  ft%nio»iurmi.  —  Mrtce  de  Lrptnttif.  Mesures 
d'épaisseur*  par  In  méthode  de  Mouton,  IX,  614.  —  Fiaceai.  Photographie  de 
rides,  VII, 381-  —  M^wtnnrd ,  /</,,  en  creux  rie*  objet*  en  relief,  Mi,  ;TU  ;  Appareil 
pourvoir  eu  creux.  VII.  TJ0  —  ituéhhurd  Transformation  des  clichés  typnjrra* 
phiqurs  en  cliché*  photuifraphiques,  MIL  <KMI.  —  Rôle  de  la  diffraction 

dnn«  le  réseau  photo^rrapliiqur,  Vllt,  67i  —  fWan  /</,,  tH.  —  Wicnaerf.  l*hoto- 
firaphie  en  couleur»,  VIL  185,  —  ttW,  id  .  VIII,  6f>T  —  ,tf<ir»>  et  /liaaMf. 
Steréoscopie  appliquée  a  la  radiographie,  \  IL  7i7.  —  /le  m  y  et  C^nfeemiafois. 
Posibon  de*  projectiles  dans  le  crâne ,  VIL  740. 

Électricité. 

Ki»  thusmtioi  ^nih(  F>  r/iust.TRii  lîS,  Uo i.Ij  Tiii<ji  r.»  —  MfjMfV*  Ktude  t|  un 
champ  électrostatique,  IX,*i*HL  —  Ferrari*,  Champs  TeclorieU,  VÎL  4T7,—  kt>m. 
Gravitation  et  phénomènes  électriques,  VII,  Ktii*  —  fhtehn*.  Analogies  entre 
phénomène*  électrique*  el  thermiques,  Ml,  673.  —  JfircJte  Galvanisme  et 
cttaJeuf,  VUL  Ht».  181.  —  AaA/caw^ea,  Mm  VIII,  ÎSS,  -  r»t9t,  td  ,  Vttfc  3^  — 
SearU.  Ellipsoïde  électrisé.  VIL  142.  —  Saisit.  Distribution  sur  deux  cylindre» 
excentriques,  VIL  667.  —  Judt.  Ponction  V  «I  problèmes  électrostatiques.  VIII, 
113.  —  Houtgakûff,  llondensateur  annulaire,  ft74,  VIII;  IX.  50  —  ïtoulgakoft  et 
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Smh'iio/f.  ïd*%  IX,  5Q,  —  Briggs.  Condensateur  de  capacité  variable,  IX.  — 
Chauveau.  Déviation  limite  de  l'électro-métre  À  quadrants,  JX,  S44.  —  Arrhenbtt* 
Pouvoir  des  pointes,  VII,  307,—  Waràurg.  Electrisntfon  tic  l'air  par  les  omnles 
VII,  150i  —  Lrhmann.  Vent  électrique  (et  magnétique).  VU,  306.  —  Résout  («**!* 
Figures  de  Litchlenbnrg,  VII,  304.  — Httrker.  Figures  électriques  observée*  iw 
trois  poudres,  IX,  452.  —  Stanoievîtch.  Lignes  de  force  et  surfaces  équipole*- 
lie!  les  dans  la  nature.  VIII,  67<i.  —  B  o  cca  ca.  Repré  sent  Al  ion  matérielle  des  lignes 
de  forées  d'un  champ»  VI1I.695.  — Bovdrioux.  Kantomes électriques  montrant  le» 
lignes  équi potentielles  dans  l'air.  IX,  608,  —  Taepler.  Elincelles  de  glissement, 
Vit.  476.  —  Wilton.  Fonn&tion  des  nuage*,  et  élec  Irisation  ou  substance*  dissoute», 
VIL  fitS.  —  Kelvin,  Mactran  et  CmlL  Electrisation  iln  l'air,  de  la  vapeur  d>su  et 
d  autres  gaz,  VUI,  68.  —  Bealtie. Perte  d'électricité,  VIII,  617.  —  Vetlat.  FJectrisa* 
liou  par  évaporai  ion,  fumées,  etc.,  VIII,  253.  —  ïînmetL  Electrisation  et  tension 
superficielle,  VII,  7<ah  —  Pellnt.  Transformations  isothermes  et  v  ariations  d'éner- 
gie, VII,  18.  —  Coefm.  Production  de  l'électricité,  VII,  366. —  Tt'owhridgt*  Haute 
force  électromotrice.  VU,  212.  — Negreanu.  Machine  électrostatique  fonctionnent 
dans  les  deux  sens,  VII,  42î>,  —  Se/ta/fcr**  Excitation  spontanée  des  machines 
électrostatiques,  VIL  475;  Machines  à  influence»  VIII,  Î9i.  —  PiV/oeofl.  /o^VIII, 
23  L  —  ftiectte.  Energie  dépensée  dans  la  machine  de  Trppler,  VIII,  tf33.  — 
Eberl  et  Hoffmann.  Production  d'électricité  dans  l'air  liquide,  IX,  6&9.  —  Voigt.  Pj*. 
roélectricilé  et  pîésoélectricité,  VIII,  82,  —  Itiglti.  Orientation  d'un  disque  de  sélé- 
uile   dans  on   rliautp  uniforme,   VIII,  —  Vettnt,  polarisation 

diélectriques*  IX,$I3.  —  Sacerdote.  Déformation  électrique  des  dielec triques,  Vtfl, 
157,  831,  —  Duhem  M.,  IX.  2K.  —  Su  an.  Tensions  développées  par  I electrisation  de 
la  résine  00  de  mélanges,  1X,  170.  —  lîon/matt  et  Pett*ow*itL  C.ap.(<  iî<  I  trique 
des  corps  mauvais  conducteurs,  IX,  601.—  f'ellat  et  Sacerdote.  Variation  des  cous- 
tantes  diélectriques  avec  la  température,  VIII,  17.  —  Femj,  Pouvoir  diélectrique 
dans  des  champs  à  variation  lente  et  à  variatiou  rapide,  VU,  100»  —  Cotdid&e,  Mesure 
des  constantes  diélectriques  au  moyen  des  ondes,  IX,  33.  — Cafeer/,  Constantes 
diélectrique  de  l'eau  oxygénée,  IX,  432.  —  Uorcara  et  i'andolfi.  Milieux  dielec* 
Iro-mogne  tiques,  IX,  104,  —  Çlark.  Constante  diélectrique  de  quelques  huiles, 
Vft»ê4&  —  tirxtttit'.  Constantes  diélectriques  des  liquides,  VUI,  51,  —  Abegg. 
Propriétés  diélectriques  de  la  glace,  VU,  >4à,  790.  —  Oewar  et  Fleming,  L'alcool 
et  la  glace,  aux  très  basses  températures,  VU,  019;  Corps  organiques  et  éleetro- 
lyles  à  basses  températures,  VU,  413;  Oxydes  métalliques,  sels  dissous  et  glsce, 
a  la  température  de  l'air  liquide,  VUI,  ;;s.  -  tiutuhrin  v\  <tc  !\*ig  /'A,v/u 
Ammoniaque-  liquide,  VUI,  682  — Ahbegg,  \  î  tes  se  de  dé  polarisation  et  constantes 
diélectriques  aux  basses  tempérai  lires,  VIL  18.  —  forhina.  Variai  ion  de  le  cons- 
tante diélectrique  par  ht  traction,  VIII,  in,  — Carhino  et  Cannhzo*  W#  (ceoift* 
chouc,,  Vlll+  l'iM.  —  t'utncM,  Krvotini.  tti,,  VIII,  6H!>,  —  Arm.  Hystérésis diélec- 
h  if]He  v i - 1 1 1 1 *  i j ^ i • .  VU.  r,ô*.  —  Uenutard.  Hystérésis  diélectrique,  IX,  122.  — 
Schauff'eihergey.  Polarisation  et  hystérésis  diélectriques,  VIII,  "2ëi,  Viscosité  des 
liquides  isolant*  dans  un  ehump  électrique,  VIL  683.  —  Cûrhn.  lA>i  de  charge 
pour  les  diélectriques.  —  (iittug.  Polarisation  (tes  récepteurs  téléphoniques.  VIII, 
W7.  —  Grtty,  Higidité diélectrique,  VIII,  338.—  teïck.  Conduction  de  l'électricité 
par  des  couches  minées  de  diéleririque..,  Ylll  17s,  —  lltecke.  Distribution  d  •  h*<  - 
Irîcïté  libru  a  la  surface  d'un  tube  de  Crookes,  IX,  W*.  —  lîeydxpelUer*  Corps  en 
mouvement  dans  un  champ  électrique,  IX,  15.7.  —  Crne/s.  Notations  dans  fis 
champ  électrique,  oh*ei\ees  par  'Juiiicke.  IX,  *57. —  tlinig.  Relation  entre  lit 
propriétés  èleclnqiic*  et  la  composition  du  verre.  IX,  i'&i.  —  fâcher  et  FimttziL 
Frottement  interne  des  liquides  dans  un  champ  électrique,  IX,  695. 

Eu  i  inocivt  riQr  rT  i^iMit  i;l  jik  HftriLUQCË,  CutiÉHEtns,  —  Drude.  Théorie 

électronique  des  métaux,  IX,  4;iK.  —  Reïmjnnum.  UL,  IX,  ûïî5.  —  Ùufê*t* 
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Réseau  de  conducteurs.  Méthode  de  M  rince,  MU.  IfiTi.—  S/»cJL  Distribution  du 
courant,  VIII,  31,—  Ztnntvk.  Méthode  pour  photographier  le*  courbes  tir  cou- 
rant, IX,  167.  —  Ctiwolson.  Lignes  ilr  fln\  dans  un  milieu  hétérogène  IX.  Bl  — 
Prrtii.  Knergie  d'un  circuit.  IX.  107»—  Safo.  Température  atteinte  par  deslil*  ver- 
ticaux parcourus  par  un  murant,  VII,  iîiil,  —  kuhlrauH'h,  /o\*  IX.  524,  -  fort* 
irWttitt.  IX»  107,  -  Ttrplrt\  Volatilisation  électrique  d'un  ttL  VII.  M,  — 
Strient  t.  VIIL  42;  Désagrégation  des  fils  de  pleine,  IX*  Mil.  —  I rm  Aubet. 
n#<lltHirn  du  bismuth,  VU,  34iL  —  CtHttlaumet  Aciers  au  nickel,  V  II,  2B&.  — 
4leArc  H  |.  \lllaiie$k  VIII.  6^2.  —  Uickwn,  llésistanee  du  platine  vt  kiiipcratiirc, 
VII.  107,092. —  IViMoir*.  CoctT.  de  température  d  amalgames,  IX.  114-  —  htr*m~ 
M,,  IX,  224.  —  tirejwnann.  Amalgames  de  pl»»mb.  IX,  3îit.  —  Jotger  et  f.»Wecc. 
Résistances  normale**  en  maiiganine.  VII.  f*7!L  —  îtam*.  Acier  dur  front.  VII. 

—  Oxydes  el  sulfures  de  fer.  VII.  Ml.  — Stone,  Lames  minces  d'Ajî. 
VIL  143,   —  liueeu/  M.,  VIII,  ISÎ9.  —  Lond#tn.  ///.,  IX.  tôt».  -  Scttuhe. 

Ker,  #1  loi  de  \\  iedrmnnu  et  Fianx,  VII,  313.  —  .Wern//.  Influence  du  diélectrique 
sur  la  conductibilité  du  cuivre,  VML  6*3.  —  Utxxnmi,  Influence  de  h  pression, 
IX,  3S7.  —  /*e  Portai  Pnhner.  Application  de  In  mesure  des  conductibilité*  à  la 
mesure  de*  pressions,  IV  M9.  —  Awrhaeh.  Diminution  de  résistance  pur  vibra- 
tions électriques  et  sonores,  VII,  13Î*. —  >;*7y.  Variation  de  résistlvité  des  tnc- 
tant  et  alliages,  par  torsion,  VI II.  32$,  —  Itrnttlt/,  Résistance  nu  contact  de 
disques  de  métal,  VIH.  21;  lUdiocnn  docteurs  à  disque»  métalliques.  YIU.  274* 

—  Ifadioconduclcurs  a  balles,  IX  fMW.  —  Hutitr  r\  Trotrbridffr,  Tbmrie  du  cohé* 
reur,  IX.  <«88,  —  Auertwrh,  Jiésistanee  électrique  entre  deux  *phérei  d'acier,  VIIL 
135  —  \an  Guliek.  Phénomène  de  Branly,   VIII,  4V  —  Icilion.  M., VIII,  447. 

—  Horn.  M.,  Vlll,  4ti.  -  A*rhkino%*.  ttt.y  VIIL  32,  —  /.e/^*/i  i»nde*  de  diver- 
ses  uatore*  et  cobereur  de  Hranly,  VII.  787.  —  Avons.  Observation  au  micros* 
eope  des  contacts  variables.  VIL  67îL  —  Sundorph,  Variations  de  conductibilité 
d'une  poudre  mehiltlque,  VHI,r#7iL  —  /f«*#\  Cohértur  à  déeobérenc*  automatique 
IX.  2ÎM»,  —  têïmmuma.  Cohéreurs,  IX.  30',»  —  MnittgoH,  hf.t  IX.  3ltf,  -  Heh~ 
rtnthen.  Kmploi  du  robéreur  dnn*  les  expériences  sur  les  ondes.  Vlll,  176.  — 
Axehkmat*.  Action  des  vibrations  elrclriquc*  Mir  les  contacts  de  conducteurs 
métalliques,  MIL  3M,  —  Tnnrt*>'itltfr,  l.e  vide  conduit-il  l'électricité?  VII,  Wî. 

—  H&rnttnnm.  Conductibilité  électrique  et  conductibilité  thermique,  IX,  tï#»5. 

TnrhU'fM  n  tkichi;,  —   Aht.  Thermoélectricité,  IX,  —  llwring.  Courant 

Iberuioelectrique  dans  un  circuit  forme  d"ita  métal  unique.  IX,  M.  —  Stansfirid. 
Pyr«»mèlrie  tbermoéjectriqur,  VIL  77U.  -  Hrrkenhwh.  Mesure  des  températures 
de*  flammes,  Vlll»  3tM.  —  SrAoeul/es,  Pvrumétrs  portatif,  VIIL  4 H.  —  Vftm 
AuètL  OMtfMl  fer-constanlan.  VIIL  45u,  —  Pertot.  Thermoélectricité  erislaltine» 
IX,  31H;  Thermoélectricité  du  bismuth  métallisé,  VIIL  141».  —  Mur- Iran,  RITct 
de  rétireutent,  IX. —  fianrtt.  Nouveau  pbCuninéne  tbernioéWtrtqiie,  IX, 

—  Haehmett+fl.  Ily sl.'-ersin  dans  les  éleim-nls  thermoeleclrique*.  Vil,  tfM.  — 
Ihutve  \*\\r*  tliermoéiectri(|ues  eleelro|\ tiques.  Vil,  —  /<auu««.  Kffet 
Thomson  dans  un  electridyle.  VII,  csj,  -  Po<chfttno.  Variation  de  l'effet  l'el- 
lier  dans  on  champ  magnétique,  I X ,  :tf»3 .  —  Sfttidwccttia,  Magnétisme  rl  tbermo- 
eterlrlelté,  IX,  im,  —  Liehrnntr.  Tbenio ►dynamique  des  piles  Ihermot lectnques, 
VIIL  :.fi6  IX,  H67.  —  Ifu'ff/,  /</..  IX.  !t>3:  IX,  t^7- 

Km  fimMM,  Kl  9>  raocfitirir,  —  Jithn,  Notes  é te c troc hi iniques,  VII,  292.  — 
l^hfeliH ,  Théorie  de  la  tension  de  dissolution  électrolytique,  IX,  113,—  h**n^ftfrt\ 
Lqutlibre  rbimique  et  fonce  eleelrouudrke,  IX,  233,  —  Pniitrwn  cl  Unifie  Equi- 
valent élerlrochhirique  d#  ror^ent,  Vlll.  341.  —  Ktthie,  Voltamètre  à  argent.  Mil, 

—  t  arifant.  Application  de  l'alcalimétrie  â  la  mesure  de*  courants  Ue  dêrharire, 
VIL  ^3<î t  —  KoMt-nuMch.  Déplacement'*  de  cunoontrati^n  parélectrolyse,  VIL  43, 
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—  \ttitn,/itfi .  i  Ihun^merit  rie  phase  dans  iui  voltamètre  parcouru  pnr  coiirinl* 
alternatifs,  VU,  607,  —  GraeU.  Transformation  d'alternatif  eu  continu,  VII.  52,  — 

—  Sheldon  et  DùwnitiQ.  Effet*  rkcir<mi.ij:néiïqueâ  d'un  courant  électrolylèquc, 
VII.  7fl6.  —  Hteftarz  el  Ziegler*  Température  sur  une  1res  petite  électrode,  VIL, 
298.  —  flraun.  Mouvement*  produits  par  le  courant,  VU,  300.  —  Self*,  Coefficient 
de  d  illusion,  VII,  491.  —  Hraun.  Emission  de  ta  lumière  dans  les  électrotjrtes, 

VII,  557.  —  Cohen.  Elcctrostenolyse,  VIII,  282.  —  tlittorf.  Propriétés  électro- 
motrices  du  chrome.  VIL  5!U.  —  lioultetfUjne.  Carbone  dans  le  fer  éloctroljrtiqee, 
VIIT  7  OU  —  Kohlrausrh.  Electrolyse  du  chlorure  de  platioe,  VII,  30i.  —  Murgttfct. 
Dissolution  du  platine  el  de  For  dans  les  electrolytes,  VU.  682,  VIU,  îiS.  — 
ÏKiiênbérfjÊt  et  Dietz.  Chlorure  rie  platine  et  chlorure  d  étaïn,  VIII.  îhïN.  —  Ha 
Elude  photographique  des  cellules  éleetrolyliques,  IX,  353. —  Whetham.  Pouvoir, 
coagulant  des  Hc-ctrolytos,  IX,  114-  —  Hordier  et  Salvador.  Actions  electroly- 
tiques  au  voisinage  d'un  tube  de  Crookes,  IX.ijlt.  —  Targetti.  Production  êleoftfo- 
lytîque  de  l'ozone,  IX,  3Wî  —  tPAttontal  Interrupteur  éleetrolytique  Wehnelt 

VIII,  206.  -  Wehnelf.  Id ,  VU1,  438.  —  Loche*.  Idt1  VIU,  383.  —  Voiler  et  WmS 
ter.  tfL.  VIII,  576.  —  Simon,  frfM  VIII.  5a,  U39.  —  tiothé,  /</.,  IX,  95. —  thtfomr, 
Id..  IX,  :î0«.  —  ttumpltret/s.  Id..  IX,  85t.  —  rtossi,  Parker,  tdmt  IX,  36p. 

EutCTtOlYTVtt  :  GOKftOCTtltlfTti  et  ruoeniKTKS  i>jv«hse*,  —  Kohtrauscht  Uotbitm* 
tH$$90lhor9L  Conductibilité  des  élerlroJytes,  VU,  432.  —  Kramero,  Nitrate  de 
potassium.  VIII,  498,  —  Veley  el  ManUy*  Acide  azotique,  IX,  113.  —  Malte* 
Loi  de  dilution  des  cleetrol  ytes,  IX, 803.  —  Bryan.  Conductibilité  de  liquides 
en  couches  minces,  VU,  13».  —  Oirdani.  Itésislance  des  électrolytes.  Vît,  &_ 

—  Poster*  Conductibilité  el  dissociation,  VIII.  GSti. —  Philip.  Mélanges  de  sol 
tions  étendues,  VU,  ina.  —  llofmeister.  /«/.,  IX,  212.  —  ilopfgarlntr^  I*a*s~ 
il  h  rout  ant  dans  des  électrolytes  mélange^  VIU,  277»  —  Roltyer.  Emploi 
I  eleclromètre  dans  le  titrage  des  acides  el  des  bases,  VII,  758.  —  Cad  y.  Suh 
tances  dans  \iliA  liquide,  VIL  î{82. —  Goodwïn  et  rte  km/  Tltotnpwn.  Ainsi 
niaque  liquide,  VIII,  6X2.   —  Vr  ii  'effw  et  Archihald.  Conductibilité  de  de- 
solutions  san*  ion  commun.  VU,  317,  Sels  doubles,  VIII,  227.  —  M c  Gregor 
Solution  de  deux   sels  ayant  un  loti  commun,  VIII,  684.  —  liowland.  Mesures 
relatives  aux  courants  alternatifs,  VU,  2JïJ.  —  Federico*  Téléphone  différentiel. 
VU,  2to.  —  ICr*ftine>  Conductibilité  pour  les  oscillât  tons  rapides,  VU.  1 12.  —  Imm* 
*(tna>  Conductibilité  en  fonction  de  la  pression  et  de  la  température,  VII,  4211  — 
TtiHUHun  Conductibilité  et  pression.  IX.  itiS.  — iîooojou-lenskg  et  TtimmaH. /*/,,!  IL» 
24V.  —  Jmrnu.  ltc-sislum-e  de*  Milnhoti-  filmes  en  mouvement,  IX,  303.  —  BoitL 
Transport  par  électrolyse  dans  tes  solution*  aqueuses  de  Veau,  IX,  98.  — Lamsana 
et  Cttii'flt.  IVoltemenl  eJectrolylique,  VU,  156.  —  Traubt>  Pression  osmotïqui  et 
dissociation  t-lcctroly  tique.  VU,  117.  —  Militer.  Théorie  ctcclrostalîque  de  la 
pression  de  dissolution,  IX.  iï*f».  —  Dànnhardt.  Fluidité  et  CODiTuclibîlUé  élee- 
trolytique; acides  pms  dissous  dans  l'alcool,  VIU.  284.  —  fijrdon.  Température 
et  nombres  de  transport  du  cadmium,  VU,  100.  —  h'ummet.  Nombres  de  trans- 
port de  sels  de  line  et  cadmium,  \  IL  48s.  —  Lunsina.  Température  et  nombres 
de  transport  ries  ions,  VIII,  222;  Température  cl  vitesse  des  ions,  Vil,  425,  — 
Enter,  Mobilité  des  molécules  dissociées  el  non  dissociées,  VU.  2 ='9.  —  k<*/,!  >  .s 
Mobilité  des;  ions  dans  des  solutions  étendues,  VIII,  I Ht>.  —  Hagard.  Variation  d 
conductibilité  dans  un  champ  magnétique.  IX. 000  —Afietfo.  Congélation  des  dits 
lutions  el  dissociation  électrolylique,  VII,  435. —  Detrar  el  Fleming,  Constant 
diélectrique  de  corps  organiques  et  d'élcctrol  y  tes  h  basses  températures,  VII,  411 
/{/.,  de  l alcool  et  de  la  gîacc.  VII,  619.  —  Abegg.  Propriétés  diélectriques  «le  la 
place,  VU,  ji">.  7DU.  —  S/r/cAv/A     ,  Répartition  du  cour  mt  sur  plusieurs  ions,  Vl|  * 
tni.  —  Hrertirf,  Conductibilité  thermique  et  mouvement  des  tons,  VU,  101  « 
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**nOnjU  oimxk  fr.Kciaoi.rr*».  —  Itou  ta.  I.e»  ga»  rortdta*  tont -Ht  de* 

éVrtrotyte».  IX,  10.  —  Heytttrtilltr.  Conductihlllt*  électrique  de  l'air  atnio*pbrt 
riqtie.  IX,  155.  —  Rattetli  et  Stefanini  Conductibilité  electmly  tique  de*  ga«  IX  t 
363,  —  Afort-i*  ,4»rey.  Rspe.ri*nce  relative  a  la  conductibilité  électrique,  de»  tfa*,  IX» 
15 1  ♦  5i  1  ♦  —  Thotup*ont  hi  .  IX,  511.—  Stttrk.  Variation  de  U  conductibilité  rte*  gnx 
par  de»  courant*  continu»,  IX,  SIR.  —  7W»*em/,  PropriHe*  électrique»  de  ga* 
rcccrurneril  prépare»,  VII,  Tîfi,  —  aYMer*.  Charge  de*  gai  récemment  obtenu»  par 
électrolyse,  IX.  30.  —  ArV  CiellantL  Conductibilît*  de»  gtz  chaud»,  VII.  767,  — 
Khr***n.  M,,  IX,  58-  —  &mithet*t  ttmtmm,  W'tUùn,  Conductibilité  de»  flamme», 
IX.  itfl.  —  Marr.  Chiite  rie  potentiel  et  dif**ocialion  dont  le*  flamme*,  IX,  ftll  ; 
Phénomène  de  Hall  dan*  Ici  flamme»,  IX,  072.  -  H  niou.  Flamme*  contenant  de» 
*el»,  IX,  2t*8.  —  fltttfuri'fitrtl.  Vttcsae  de*  ton*  dan»  le»  #ai  sonmift  un*  ra>t*n»  X* 
VII,  104.  -  rfifi/focX r.  Vilesie  et  masse  de»  ion»  dan*  le  souffle  él*-ctrique  de  Pair* 
IX,  III),  —  ThoMMon,  Maise  de»  ions  dan»  lr*  tfM  a  basse  pression,  IX,  120*  — 
HfeUtr,  Distribution  <Fuo  tfAi  dan»  un  champ  électrique,  IX,  6H0.  —  It'tfU*. 
Transport  de»  vapeur*  ionisée»  du  phosphore,  IX,  6H6.  —  Voir  fUvox»  »iATiiof»ivct* 
rï  uta  iMftuKff  tUtr.TtiiQt  **. 


PoT*Mins  i<i  coxtact,  l*n.»st  Ponnmiuw.  Pn.»*  mcoxouajc*.  —  Chrutiemm, 
Electricité  de  contact,  VII    172;  IX,  160,  —  L<nd  Â>/n«   /#/,,  VU,  771,  -  tkjfd' 
Pillfii   MM  VIII,  12t.  -  S/uec*.  /</.,  IX,  SU  —  ftolM,  Mercure  et  chlorure*.  l\ 
!tl!l.  —  fouette.  Théorie  Oftinotique  de*  pile»,  IX,  2lHi,  2tiî»  ;  Expérience»  favorable* 
à  U  théorie  dr  .Vernst,  IX,  fi.Vi,  —  Çnt  hart.  Théorie  thermodynamique,  IX,  tiKH. 

—  If»**.  Expérience  relative  a  la  théorie.  IX,  tf»V,  —  ¥/#wrt,  Pile-étalon,  VII. 
:  Pile*  A  *H»  «te  mercure  et  de  cuivre.  Forte  Cjeclrornotrice  de  concentration. 

VII,  Mit,  —  hahn*tnmm  et  fV*en.  F.Jémenl  normal  de  Wc*ton,  VII.  "»r»fi,  —  A7e 
mentir  W»,  IX.  611  —  fViAen.  ht  ,  IX,  67*.  —  Tfeyfor*  Ktalon  A  cadmium  et  etn 
Ion  CUrk,  VIII.  336.  —  thnderson.  Etalon  au  cadmium.  VIII,  62},  —  Hmif/n 
Kéaiatatire  int«;Heure,  VII,  U7,  —  KfcwKuWc,  AI.,  VII,  7f.M).  —  Jne'/er,  Rlernent% 
Clark,  VII.  :u»0  ;  Proprielé»  eleclrmiiulnce»  «I rnnii»j||tiiii^]»  de  oadininm,  Vit.  311 

—  Barrir* >  KUlon  («atitner  4*larek  ferme,  IX,  6S7.  —  Jtteyrr  el  Kaklf,  Etalon»  m*r* 
riire-iiiK  el  nieirure-eadiumni  VII.  7tf0.  —  *>f>ierx,  Tmi/man  et  Waier*.  Forée  ehn*- 
trumotrtee  de  la  pile  de  (lark  ftartallon  *w  la  température  .  VII,  47H.  —  Fnhrt 
et  Mrvt,  Kleclrumètre  ataolii  (valeorda  Lalkmer Clark),  VIT,  3t7.  —  **fdm$g  %i^a^t 
lievermîbii.te  de»  |dJe«,  IX,  ti70.  —  tiuihrte  pnlartnal  km  et  rétiiitAtiee  mterienre  de* 
ange»  éieetrolvh«]ueH,  VIII,  n^H,  —  fWeeirf>,  htlamntion  aux  prewion»  élevée*, 
Vltl.  fl»5  ;  PolaHaalion  «le  J  eau  privée  d  air,  IX,  103.  —  /f.iw»  Jrtfru.  Polarisation,  IX, 
*l'Ab;  Note»  eleclr<>-elikuiU|ue*,  VII,  —  /M/u/  et  Sarerrfvir.  Kuergie  et  phéno- 
mènes de  eonlact.  VII,  24,  —  M«#-ray,  Electricité  voltalque  de»  métaux,  VII,  613.  — 
Majorant!.  M*.  VIII,  700.  —  Oae^eeJk,  Pulamalion  ffalvanique,  VU,  —  Setrff* 
llapaeitt'  d#  polansatû^n,  VIII,  JH7,  —  »tifi«Mai«.  #r/  Kleelrode»  rèT*r*mle*.  VIII, 
38.t,  —  JVor  V*//  PolarinMion  par  de»  courant!  Iré*  faiMe»,  Vlît,  IMtft  —  IVdr- 
bury.  Fleclmde»  împolnri»ahle«  et  courant*  Alternatif»,  VIII,  —  Klein,  IWpi*- 
lansntion  d  eloetrode*  de  mercure  ©t  de  (dattne,  VII,  —  ilera/"eW,  Kleelrode» 
en  aulfurcA  iiovlaIlimte>,  VIII,  â75.  —  Patmoer,  Klen  ir*»de»»  h  goutte»,  VIII,  37M.  — 
Aleyee.  W44  VIII,  »l.  -  *;oei*el  FJeclroden  de  calomel,  Vit,  7^,  -  mcA«ci/f. 
M.,  VII.  7.71  -  tVibo*  FJeetrodea  d  aluminium,  IX.  2*7.  -  HattrU*  FJectrode» 
de  d  \r»onvaL  IX,  310.  —  Luther.  Klertrod^  di*  tr»n»iéme  eapèce,  IX,  ÎI3.  - 
Salomon  Outrant  résiduel  avec  électrode*  polarisée*,  Vit,  75"»  —  Akeg*j  Viteaae 
de  dépolarifalion  et  confiante»  dielerlriipje»  uux  Im^»c*  leiiiperalure».  Vit,  49.  — 
HVrmid  ,W/  P«>lart»alion  de  laine»  metallimie»  mince»,  VU,  301.  —  tirimoié* 
et  Ptatantft,  Id.,  et  riopolarUali  on,  VII,  24i*.  —  flrtiun,  Het  onnaltre  »i  une  couche 
•uperOctelte  conductrice  e»t  adhérente,  VU,  Î»?MJ.  —  V.  iow«y.  Force  Cleclro motrice 
in t cr»e  de  Taxe  à  électrode»  d  aluminium,  VU,  2V*.  —  Mezaiek  Thcorie  chi- 
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n»iquc  de  rneeiunnlaleur,  VII,  1X8.  —  tlraetz.  Transformation  dis  LnUernalii  «*o 
continu,  VII,  52. 

MaoniMismk,  —  Du  Boix.  Théorie  moderne  du  magnétisme.  VI IL  217,  —  i'etiai. 
Energie  du  eliainp  magnétique,  V  U,  102.  —  Lthmttnn.  Vent  électrique  et  magné- 
ftque,  Vit,  :îi>6+  —  Schtirr.  Pôles  d'un  aimant,  VIII»  282.  —  Chrintoni  et  VetthL 
Aimants  permanents,  VII,  ÈiS.  —  Àâv&li,  Aimants  Jamin,  VII,  664;  Facteur 
démagnétisant  il. m  s  les  faisceaux  de  111  cl  dans  des  cylindres  de  fer,  VU«  6A&  — 
Marin.  Longueur  des  ni  munis  et  aimantation.  VH,  21  G.  —  XYuoà.  Aimant*  flui- 
Innls,  VII,  778.  —  Uu  Hou.  Ecrans  magnétiques,  VII,  308,  ft39,  ÏHÎO;  Xonectax 

appareils   magnétiques,  VHJ,  2!l.î.  —  Mnurnm.  Err.tiM  *  Wv\ 1 -. .  :n.i  -j  n  i  I  : . [O   -  \\i 

27ïi.  —  finition.  ftf„  ils.  -  /irons.  M.,  VU»  080.  —  m/rfe.  ht.  IX,  355.  — 
ra/«.  Energie  dissipée  dans  l'aimantation,  VH.  16t.  —  KUmendc»  Ile  tard  raajgn'- 
tique,  VII,  203. —  Fromme.  Traînage  magnétique  i  viscosilé),  VII,  541 .  —  tuitni. 
ht,,  ÏX,  225».  —  Xiefhnuitnev.  Hystérésis,  VIN,  38.  —  Magnétisme  rémanent 
(ueier,  mognétite,  etc.).  VIII,  4t.  —  Jiïfftr  et  fl/eyer.  Magnétisme  atomique,  YH« 
2tt3.  —  Dtuzftf.  Méthode  pour  déceler  le  fer,  VH,  120.  —  tVifrfe?.  Aimantation 
limite  du  1er,  VIL  ti2îi.  —  Franklin  et  Chu  h,  Aimantation  du  fer,  VIII,  68».— 
U  eAA,  Hystérésis  du  Ter,  VII l,  687.  —  GilL  Induction  magnétique  dan*  les  bar- 
reaux de  tér  droits,  VIII.  ls:.L  —  Lmnb.  Induction  dans  un  long  barreau,  VHL 
702,  —  Stwlini,  Induction  magnétique  Autour  d'un  noyau  de  fer,  IX,  IIH».  —  Ro$tl. 
Action  de  la  température  sur  Je  magnétisme  du  fer,  IX,  384.  — Axhtrurfh.  Méthode 
pour  courant  des  aimants  indépendants  de  la  température,  IX,  113*  —  JVcArr. 
KlFets  de  la  température  et  de  l'aimantation  transversale  sur  raimantatioa  lon- 
gitudinale de  lits  de  fer,  VIN,  "03.  —  $tefanitti.  Pénétration  île  I  aimantation 
dans  le  fer.  Vil,  T 47 .  —  Kiwhutfer.  Aimantation  de  tores  pleins  et  creux,  VU, 
•  ♦i'.  —  /Voce.  Induction  duns  l'acier  dur,  VIII,  108;  Aimants  recuits  d'acier. 
Mil,  10S.  —  Dunvard.  MM  VIII,  108.  —  tïttillattme.  Aciers  ou  nickel,  VII.  26 1 — 
Pif  mon  L  />/,,  VIII,  3L  —  Oamoml.  Aciers  a  aimants.  IX,  till*.  —  F»*ankt  Influence 
de  la  trempe,  IX,  552.  —  Thiiscn.  Hystérésis  du  fer  et  de  Lacier,  VIII,  ftïQ»  — 
tfeiuiiitf,  Ashton  et  Toinlimon,  Hystérésis  du  cobalt,  VIII,  702.  —  IVWat  (P-Jw 
Aimantation  plane  de  la  pyrrhotine,  VIII.  342.  —  Ab(t  Hématite,  VIII,  ttëML — 
i'oeficls.  Roches  basaltiques,  VII,  2*J8.  —  Fol^heraitêr.  Inclinaison  magnétique 
dnns  l'antiquité,  VIII,  W0.  —  Sêckçlmn*  Susceptibilité  de  métaux,  VUL  233. — 
tiit  hnrdsoif.  Alliages  de  Fer  et  d'aluminium,  IX,  21S.  —  KtntiffMbergef*  Suscepti- 
bilité magnétique,  IX.  227.  —  Uebkntcht  et  IVi/b,  Susceptibilité  magnétique  des 
sels,  IX,  228,  4 4 .  —  îiu  llois  et  Litbknficht,  Susceptibilité  magnétique  des  tfrïres 
tares,  IX,  220.  —  Meyrr.  Constante  magnétique  des  corps  inorganiques,  IX.  39, 
ÎGL  —  Gag*  e!  Lcrirrencr.  Propriétés  magnétiques  des  briques,  tX,  357,  —  W*M#. 
Substances  diuinagnéliqucs  ou  faiblement  magnétiques.  VIL  —  â/ejper.  Corps 
simples,  VI 11,  àWL  —  l*u  Dois.  Susceptibilité  de  l'eau  et  des  solutions,  VU,  M* 

—  Jâgûr  el  Meyer.  hL  'eau  .  VII L  2'JO,  îlvjj.  —  aVrio^frecoer.  M.  (liquides  et 
solides),  MIL  HL  —  Fhming  et  /Jeuw.  Oxygène  liquide,  Vit,  662;  IX,  28».— 
Lulterothn  Aimantation  îles  cristaux  dans  les  diverses  directions,  VIII,  177.  — 
Rûcvam  et  iUm^aift.  Milieux  ilieleclro-m.igiiéliques.  IX.  104.  —  LtiUjf*  ftMI*<4f 
magneti<iue  de  l'îctome.  IX,  liiïr».  —  /oj^/r.  Toi>iou  et  luagnétisuie,  Vil,  310.  — 
Curt/one.  /f/.  (nickel),  VIL  t>00.  —  Siurtau.  Cycies  de  torsion  magnétique,  VUI, 
iil'i.  —  tîotutsxr .  /,/  ,  i^f.  — Sfapfnitvi  Owêèjf,  Magnétisme  et  élasticité,  IX,  ^r.j.  - 
Fromme.  Influence  des  trépidations  et  drs  décharges  sur  le  magnétisme,  VIL  306. 

—  Riioads.  Influence  du  grain  sur  la  dilatation  magnétique  du  fer.  VU,  7$4.  — 
i'iH.f.ols.  JotrnsitH  mavimu  des  eouranls  de  dceliarge.  Vit,  KA3. 

Actions  uni  km  s  i>i  champ  maoxéïioi  k.  —  ïtevent.  Aimantation  et  élasticité, 
IX,  j'Jl    —   tit{rtriii:rscrt.   M lh! i f iça t imtis  mécaniques,   pbysiques  et  ebluiiqn'^ 


par  l'aimantation,  VU,  Tîiî».  —  Xanuoka  et  Honda,  Magnétostriction,  VIIL 
IL't;  IX,  TilK.  —  Xttytio&tt.  Modification*  d*n*  un  anneau  de  ft»r  pur  (  aiman- 
tation, VU,  tittV  -  KUn<jcnl>rr<j  td..  Vit,  287.  —  Urarkrtt,  ht.*  VU,  U2.  — 
fuyior  Jonrx.  Information  magnétique  cl»  nkkrl,  VII,  62u  —  Motfttu  Tor- 
sion magnétique,  VII,  12"»;  VIN,  ii7,V  —  l'fly.  Accroissement  de  rigidité  dans 
île*  champ*  magnétiques,  VII,  6<in.  —  KorUtt.  Champ  cl  conductibilité  calori- 
liqne»,  IX.  UOL  —  Ntfattt.  Champ  et  conductibilité  de*  %eU  de  fer  VII, 
fteott/r,  nV*i*tance  d«*  pellicule*  de  ♦  otmJL  for  cl  nickel,  dan*  des  champ*.  VIL 
WW,  —  Hagard.  Variation  de  résistance,  IX,  MIS,  —  A  oc  A.  Magnétisme,  inlluence 
^ur  indice  de  réfraction  et  constante  diélectrique  nulle1,  VU.  3Ûj,  —  la/*  JuAW, 
/i/t,  VIII,  —  S/w/rfurree/ito,  Magnétisme  et  thermo-électricité,  l\,  lui,  MO  — 
/Vee/ie/ôo>,  Magnétisme  et  effet  Pettker,  l\,  —  Bènndorf,  Notant*  tournant 
dans  un  champ  magnétique.  VII.  —  Van  h/M,  Action  du  magnétisme  »ur 
|e  spectre  des  ira*.  Vif,  ioH,  —  /Vn/oa,  Action  sur  le  *,pertredu  fer.  IX,  2NI.  — 
l*ftttlz*nr  et  <\>r«*rrt,  Influence  du  magnétisme  sur  In  décharge  dan*  le*  gtu  rare- 
h  s,  VIL  Û4  —  Ttrplfr.  Action  sur  les  aigrettes,  IX,  Ifl2,  —  PhiUppë*  Électrodes 
aimantées  et  décharge.  IX,  2NL  —  Hroca.  Décharge  dan*  un  champ  magnétique. 
VU,  lin,  —  Ulouiilut  Korrc  étectromotrie*  produite  dans  une  flamme,  IX,  lit*. 

—  Mmtttu  Phénomènes  Thermo-magnétiques,  IX,  4*J7. —  Vûna§uehi,  l'heiiomrtie 
thermo  tnatfiu'tiifue  transversal.  IX,  210.  —  H$ti*xvtt.  Transparence  du  lusmuth 
d/m*  un  champ  magnétique,  VIII,  ML  —  Wiilippn.  Déxélec Irisation  produite 
par  le  magnétisme,  IX,  3iMi,  —  Pour  le  phénomène  de  Z+tman,  voir  Ëmctiuv 

HlTlOI  K, 

Kin  rii».u^Anbui  ii  rxia  imo*.  —  tlttrrmt  Loi  élémentaire  cleHroinagné- 
tique.  IX.  -   hemttrt'.  Distinction  expérimentale  entre  les  diverses  Iota 

ejectrud  y  mimique*,  VIII,  .v.ïK,  —  Lrvhtr,  t*nrudnte  expérimental,  IX,  lof*.  —  Har* 
tuiMxti,  Système  mécanique,  représentant  un  couple  de  courants.  avec  self-induc- 
tion, capacité,  etc.,  VIL  2iK,  Jf/rcAnet.  Imitation  hydrodynamique  de*  pnéno* 
mène*  électriques,  VIL  3,'iL  —  tht  Roi*.  Nouvel  appareil  électromagnétique. 
VI IL  216.  —  Thotnwon,  Force*  mécaniques  agissant  sur  un  morceau  de  fer  Ira- 
fttté  par  un  couxanL  VIL        —  Jtthnnun.  KUra  courant  de  rupture  IX,  litir». 

—  SMrtntt  cl  thswfiing.  KtTets  électromrtgnétiquc*  d'un  courant  éteclroly tique. 
\  II.  Wi.  —  Jannntnn.  Moulinet  magnétique,  IX*  5Ut.  —  SikoUritve.  Rotation 
électromagnétique  des  électrolyles,  VI IL  t^*-  —  Kotwj.  Réponse,  IX,  <iti3.  — 
h<titf autan  Propriétés  elec tro magnétique!  des  gnt  conducteur*,  IX,  il*.  — 
ihtutieriyttr,  rhamn  d  une  iMmine  troncouique,  VIL  Wfi.  —  Mordey,  Champ  d'un 
ton*.  VIL  —  Bnuty,  Mesure  de  l'intensité  de»  champs,  Vil,  îTiîL  —  litondioi 
Pone  rlectrc* motrice  de  déplacement,  dans  un  liquide  soumis  a  l  achon  flU^fld 
tiipir,  de  masses  tle  ronduclivites  ditlérentes,  VIII.  *tô?>  —  Munmtu  Lrran«  elec* 
Iro  moirm  tiques,  VIL  273.  —  A**n*  /rf.,  VIL  *î8o.  —  Hulton.  /d.,  VIII,  HH,  — 
t*u  lioi*.  Fcrans  mnirnéUques,  VU.  :«»s,  vu*.  m>o.  -  H///i.  W„  IX,  353,  - 
Nrrtuit  HésiNtance  du  fer  au\  courants  alternatif*.  IX.  3VL  —  Jttttjfr,  Images 
motnirtique*.  VIL  2ï>ft,  —  W  hitthead,  Induction  d'une  »phAre  conductrice  dans 
un  champ,  VUL*t»2U  —  tVeAer,  tntluence  de  Ifi  forme  du  courant  alternatif  dans 
ta  mesure  des  capacités  p t  sclf-indnctions,  Vit,  30$;  Amortissement  des  courants 
induits,  VIIL  02-  —  l*aU*r*an.  Srlf  induction,  IX,  32.  —  «!my.  HésUUnce  appa- 
rente pmir  des  courants  alternatifs  rapide*,  VIII,  W  —  Mint,  Influence  du  ter 
dou\  sur  le  voilage  ati\  bornes  dune  botûne  parcourut*  par  un  courant  de  haute 
frcquriice,  VIIL  —  Il  iew  i.W  \,  Aimantation  par  courants  alternatif*.  VIII, 
l«Sa.  —  Pmht,  Expérience  de  hifurc.aiion  de  Farailay,  VIII,  Ht.  —  Brtjan.  Indue- 
lion  électromagnétique  dans  des  feuille*  de  courants  ut  tac**  iiuaye»^.  VU»  611. 

—  «Irons.  Cxtra  courant  de  rupture,  VIL  31*7.  —  Johnêon,  W.,  IX,  548,  — 
Variations  de  température  d'un  conducteur  parcouru  par  un  courant  alternatif. 


TABUÎ    \N  \I.Vil(Jl  li  UKS  MA T IKIU  - 


VOi  3W«  —  MaltiQulL  Changement  de  phase  dan*  un  voltamètre  parcouru  par 
courants  alternatif»,  VII,  <ïu7.  —  Crêfom  el  Sauter.  Transmission  par  courant* 
alternatifs,  VII.  6Gi»  —  Hnymann.  Mesure  de  la  durée  des  vibrations  cïectrique* 
a  longue  période.  VII,  41KL  —  HVAWe#\  Période  dn^'i  Ihition ,  Ml.  îit,  —  tkmti§. 
Oscillations  lentes,  VJIJ,  HH5.  —  Hanta  Diagramme  d'un  transformateur.  VUt, 
<;k;i4  —  ftttttaner.  Capacité  d'un  cmdcnsaLeur  en  relation  avec  la  fréquent*  des 
courants  alternatifs employés.  VII»  —  Juhnêatt.  Fonction  du  condensateur  don* 
Ja  bobine  d'induction,.  IX,  416  —  Smith,  Influence  d'un  secondaire  en  court- 
circuit  *ur  la  décharge  oscillatoire  d'un  condensateur,  VIII,  34Ù\  —  lir*'lm>  -  |  ! 
Ztrgter.  Anomalie  de  Ja  décharge  oscillatoire,  IX,  43*2.  —  ttono  et  S>n>ih.  M  thode 
de  résonance  pour  mesurer  l'énergie  dissipée  dans  les  condensateurs,  VIII,  i-U . 
W.  (détermination  calorimétrique).  VIU,  347.  —  O&eroecA.  Tension  au  pôle  d'une 
bobine  d'induction,  VIL  Sitt.  —  Ma/fer.  Bobine  d'induction,  VII,  M.  —  Haru*. 
Excursions  du  diaphragme  d'un  téléphone,  VII,  MIL  —  Caum.  Vibration 
plaques  téléphoniques.  VIII,  166;  Microphone,  VIII,  413.  —  iiittay.  Polarisation 
des  récepteurs  téléphoniques,  VIII,  4fT« 

MfcruooKs  et  i!*htui*iexts  ne  «Ksrttr.s  ÊLKcTiitQéiEs.  —  Fabry  et  IViW.  Electra* 
mètre  absolu,  VU,  M  7  ;  Voltmètre  électrostatique  ïnlerférenUel,  VU.  <fôO.  — 
/i/jï/rc  et  Qtilèl,  Eleetromélre  a  quadrants.  VII,  489.  —  Hftjjtt,  ftl  .  VIII,  33-  — 
Eberi  et  IU>ffttMnn*  Voltmètre alternatif,  VIL  476,  —  Mann.  Potentiomètre  ;  pile- 
étalon,  VII,  113,  —  Cttrhart  el  Outê.  Force  électro  motrice  de  l'élément  Latimer 
Clark,  IX,  85*.  —  Marck.  Elément  bat  l  mer  Clark  et  Westom  IX,  45î>*  —  CampMt. 
Compensation  de  ht  variaLéui  avec  la  température  des  piles  étalons,  VU,  42t. — 
Segretinti*  Force  électromolri ce  :  grandes  résislnnees  \ mesure),  VU,  434.  —  t'anai. 
Eleetromûtre  capillaire,  VU,  "ijï.  —  iiaf'our.  Méthode  de  Manc*.  VII t.  185.— 
.titstm.  fjfM  IX,  ti'*2>  —  Ayt'iou  el  Mather,  linlvanoiiiélres,  VIII,  I ,  —  Uu9*tÊm 
\mpè  rem  êtres  et  voltmètres.  VIU,  *i'2i+  —  Lemki.  Théorie  de  l'amortissement, 
\  III,  3H7.  —  Du  Hais  et  Itubrwt.  lialvanomètres  h  cuirasse,  IX,  8W,  —  Sofoman* 
AiiHii'tissi'incnt  do  >»al vumnnét i*\  l\.  tiîiJ  —  t"atuf.fn'tt.  Flux  lon^m  t upj- - 
dans  les  ampèremètres  el  autres  instruments  électriques.  VIU,  *J'43.  — 
Wicn  Etalonnement  d'un  galvanomètre  balistique,  VII,  iH2  ;  iClcctrodynanio- 
métic  en  dérivation,  VU,  307.  —  Witlmff.  fialvanomelrie  des  décharges  rapides, 
VII,  t<NL  —  fiant*,  lialvanomêlre  balistique,  a  torsion  préalable,   VU,  762* 

—  »/  .v  Maximum  de  sensibilité  des  ^ahanomêlres,  IX,  M)4.  —  /V/wes  Electro- 
dynamomètre  absolu,  Ml,  Wi7,  —  Ho&tt.  Enregistreur  de  épurants,  VII,  443. — 
Switzrr.  Inscript ii»n  graphique  de  courants  variables,  VU,  76 J.  —  Hofchk*** 
Inscription  simultanée  de  deux  courants.  Mil,  tiH5.  —  Hlondtoi.  Compteur 
absolu  d'électricité,  VU,  ^ili'J.  —  Ht/wtaml.  Mesures  électriques  relatives  an*  cou* 
rants  alternatifs.  VII,  iM.  —  Kin*tey*  Mesure  de  la  fréquence  d'un  courant  alter- 
nai if,  VU,  \H2  ,  VIU,  GHn  —  ttrinke.  Mesures  relatives  aux  courants  variables, 
IX,  lf»8.  —  Zrmievk.  Ui  .  VIII,  M'2  :  Périodes  supérieures  d'un  courant  alternatif. 
IX,  168  ;  Transformation  d'un  courant  alternatif  en  un  courant  de  fréquence 
double,  IX,  107,  —  \\'e./ttirtt  c\  Ltutirtttt,  Moitograplite  des  courants  périodiques  a 
l'aide  du  lulic  de  Hrauu,  J\.  I7»>,  —  Rosni,  Différence  de  phase  entre  courants 
sinusoïdaux.  VII,  ftiî  ,  Electrudynumomêtre  pour  mesurer  la  différence  de  ponte. 
Ml,  ISA,  —  IVeoer.  Influence  de  la  forme  du  courant  alternatif  dons  In  mesure  des 
capacités  et  self  inductions,  ML  308.  —  /^vAmic.  Mesure  des  constant  sa  diéîee- 
trierne?  par  une  méthode  d'induction,  VMt,  M.  —  I  tMn&>  Capacité  par  la 
balanrc,  VIII,  mil  —  Jaet/rr  et  kahle.  Etalons  de  l'ohm  pour  le  Heichsansiali, 
\  IL  yx:>.  —  Sehdt'r.  Mesures  îles  granités  réslstancet,  VII,  r»«B,  —  fateeel.  stUlfMIt 
de  i$rnndet«  rcaHunces.  VIU,  LU ♦  —  Httitlet.  Kiloluu  absolu,  VHI,  4T1.  —  ^«irrie*. 
Téléphone  dilTt  reutiel,  ML        —  Friihlich,  lit  al  on  de  *el^aducUon,  \\U  305, 

—  Gititte.  Mesure  de  En  seir-iuditctiuu,  IX,  558.  —  BaruM,  Inductomètre  intorfsV 
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rcnliel,  V  II,  Mil.  —  Mttrttensêru.  Mesure»  de  petits  coefUcienU  d  induction,  VIII, 
*236\  —  Bout*/.  Mesure-  de  l'intensité  de*  champs  magnétiques.  V'IL2\3.  —  CeVie*. 
Application  pour  U  mesure  du  changement  magnétique,  IX,  383,  —  Du  flou. 
Balance  ouignéliqur,  IX,  tiutlUt.  Magnélomeire,  LX.filK».  —  t\Wl>c.  Bobine 

d'induction  rolo  il  u  condensateur  L  VU,  51  ;  VIII.  1*23,  —  //«**»  Ho  lu  ne»  d'indue* 
Uon,  VIÎ1,  171.  —  IteMt,  W..  Vit,  itf.  —  JtfetfM,  Mo  Vit,  617.  —  Ho;  ni  on, 
Bobine  d'induction  a  haute  fréquence.  VIII*  117.  —  Obtrbeck.  Tension  nu  pôle 
dune  bobine  d'induction,  VIII,  387,  —  Ihfmtiâttt*,  Interrupteur,  VIL  50,  — 
hueretet  cl  Ujttint  td,%  Vil,  33*i.  —  Çrémitu.         VU,  338.  —  Ai..  VU, 

142.  -  Ifirf'W  LU  ,  VU,  316.  -  UVijuVj  .  td  t  VJL  o32,  -  ,tnin#  M  ,  VUI,  I80t 
—  knipp  Ut ,  l\,  Îm*.  -  lltaun.  Thrrmupbouic,  VIL  V'iî.  —  Pour  le*  interrup- 
teurs élr*ttul$ftiijut*%  voir  KluctimjMsf., 

Dm  iuhom,  —  Aimy.  Potentiel  explosif  dan*  le*  diélectriques  solide*  oh 
liquides,  IX,  i.'»5.  —  Etlmûnthan,  décharge  dUruptrve  dans  l'air  et  les  liquides 
diélectriques.  VU.  412.  ~  iViMftfiftfc  Actions  mécaniques,  VIII.  431.  —  Ou  four, 
Déperdition  dans  Pair,  IX,  4SU.  —  Bfcltr  et  /•'ei/ef.  td  ,  IX,  OtSfi.  —  Sierrltintj. 
froidement  parles  pointes,  IX+  UW».  —  Wwimrft-  Ui  ,  IX.  "*r»L  —  Ltdur.  Hayons 
émis  pur  une  poinle,  IX,  fil 9.  —  Chntlack,  Vitesse  et  unisse  de»  ions  ihn*  le 
souffle  électrique,  IX.  1 10.  —  litmjttrtti.  décharge  par  le»  pointes  avec  te»  «mirants 
de  limite  fréquence,  VUL  —  Wftrnttvncè  ld.,  MIL  Ï47.  —  IfTrreucj?.  Consti- 
tution dt<  la  décharge  par  pointe.  VIII,  12H,  £33  —  Ôr;tUt\  Potentiel  explosif,  IX, 
fjg,  _  Sfrtitt  td  ,  fX,  3fL  —  AArwi/i.  Transport  d  électricité  par  I  air  A  haute 
trmpernture,  IX,  sir».  —  ,-J  61-06*101.  Courant  a  haut  potentiel  :  décomposition  en 
décharge*  disruphvcs,  VIII.  IGfi.  —  W'ntirr.  Etincelle  électrique  i  mode  de  produc- 
tion:, VUL  t-fi-  —  Trttu'ftritfyt  et /Aurr.  Effet  explosif  de*  décharges,  VIII,  704, — 
ItVfrosjrf/.  Itetard  de  U  décharge.  Vil.  I0K,  —  ïtrynrfedtiuu1*  td,,  IX,  187  —  Tttftter. 
Propriétés  de  l'arc  en  ^orbir  limoneuse  A  l'air  libre,  VUL  lâll  ;  Deehanre  glissant 
le  Ion**  drs  surface*  de  verres  propres,  VUL  Hfi  —  Vook  Décharge  en  aigrette, 

VIII,  âOft.  -  HesenoW/..  Id..  Vll.OOi.  -  Httnptinnf,  Effluves,  1X.*l«;  Lumine»- 
rence  des  ffti*.  *n\  —  Janmann.  Lxperîcnce*  de  Su yngedatiw  sur  )a  décharge,  Vil, 
1UU,  —  >Vynaerffl«ie.  derbarye  par  étineçl  et  VU,  3*i1,  fi7H.  —  et  VurAe. 
Variation  *le  pres^inn  due  au*  étincelle*,  VUL  034.  —  Mtt*trirchi  et  <ViVAel«n*W. 
Pouvoir  èmis»if  de»  étincelles.  \  III.  6t»1«  —  .teorix.  Are  tlectriipie,  IX.  t03.  — * 
Monde!.  \rc  a  courants  nllernatlfs,  IX,  hu:>.  *  itr*nt*t>  jfajt  rujénYs  «ont-iU 
éleelrotyles,  1\,  10.  —  Tru»  hridtjw,  Le  vide  conduit  il  l'èlectrieilé,  VIL  rt.lî,  — 
Thvtttson.  Hiinduction  dan*  le?  ^ai  par  des  ions  charge*.  V||f,  :US  ;  Masse  des 
ions,  IX.  tiO.  —  lte*r»rfo»cAf.  Action  des  gai  des  naiumes  sur  le»  décharges 
iuuiiiiruses,  Vit,  f»7it,  —  Oittiani.  Phénomène*  thmiiiiiur*  dans  les  r treuil*  de 
déclinrp^P,  VU,  61*4  ;  Application  de  r.ilcaliniétre  a  la  mesure  de»  courant»  de 
décharge,  VIL  i»^7,  —  ï'rtUneti*.  llhénoniénes  Ihenuique»  dans  Tair  traversé  par 
dei  Plincelles,  IX.  3%l>,  —  Uumphtry»,  Vtodiflcutiun  de  l'étincelle  d  une  maHuite,  IX, 
687;  f«'H  —  fefejo  u.  Knerjtie  depermeti  dan»  le*»  tubes  Inivcrscs  par  des  deeharges, 

IX,  t t-H .  —  t*rrchf.  lufluence  de  rerhauffernent  sur  la  luminewence,  IX,  H0.  — 
Trowbridfitti  ttit  hu/  dn  Température  et  résistance  de*  giu  dans  une  décharge  uneil* 
latolre.  VU,  i»31.  -  (Jai  tott.  lU^islance  eipiivaienle  et  inductance  d'un  til  p.»tir  des 
décbar^rN  oscillatoires,  VUL  —  Hmjntan.  liecharge»  oseiHautes  a  grande 
fréquence,  VIL  7**3  —  tAec/.  Ittuiuiualion  par  le*  courants  de  haute  fréquence, 
IX,  4L  —  Ua r ton  et  IfoWmi.  Oitrrmui  de  la  décharge  oscillante,  VUL  lîil.  — 
Hf  m Mttiech.  Spectre*  de  décharges  oscillant***.  VUL  *»'»^  —  SieAws f>r  et  )hmn*tt+ck* 
Conxtitulion  de  l'étincelle,  l\,  —  kfttlir,  Nutuce  de  Letiticelte  de  rupture, 
IX,  ^^ii.  —  Garha*w.  décharge  d'un  condensateur  quand  deu*  chemins  se  pré- 
sentent, VIL  H$î  Circuit*  dericés,  Vtl,  1*1.  —  l'oc/rh  Intensité  masima  de* 
courant^  de  docharge,  V  U.  :*U!L  —  Ttv**  hmtyë.  Haute  force  electromidrice,  VU, 
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24â.  —  Pettinetlii  Décharges  A  travers  les  lames  minces.  VU,  SC5.  —  W'aèitr, 
Ilobinc  d'induction,  VII»  51;  VUL  185s  —  Jêr>t*iê*Smith.  IX,  113,  —  Promm*. 
Influence  des  décharge*  sur  le  magnétisme,  Vil,  306.  —  Prechi.  Action  magné- 
tique sur  In  décharge  dans  l'air  a  In  pression  normale,  VI IL  t3u.  —  Afefaao. 
Influence  du  magnétisme  sur  la  décharge  dans  les  ga*  raréfiés,  Vit.  IS4*  — 
Pimlzow  et  Sttttn,  IA,  VIL  W8.  —  /toin/.  /</,,  VUL  186  —  Saix/rucrL  Jtf.,  VII. 
i  "irî.  —  Èrocti.  Décharges  dans  un  champ  magnétique,  VIL  710.  — Mastricchi. 
/<L,  VIL  6ft8,  —  Philipps.  Electrodes  aimantées  et  décharge,  IX,  294.  —  TtrpUr* 
InQuejtcc  du  magnétisme  sur  les  aigrettes*  IX.  162;  Décharge  stratifiée  a  l'air 
libro,  VIL  2%4.  —  Jeans.  Décharge  slnèe,  IX,  507.  —  0*7L  Théorie  des  stratifié 
calions,  IX,  j*»8.  —  MeUte.  Excitation  d'ondes  stationna  ire  s  (acoustiques)  parités 
décharges,  ML  354*  —  l'andolfi.  Décharge  dans  l'air  raréfié.  VII,  60R.  —  Wkn. 
Id.  tçraz  raréfies),  VU,  5GL  —  $tarkt  Décharges  dans  les  lampes  â  incandescence, 
VI M.  tuS.  —  AV>er/,  Courants  do  haute  fréquence  dans  l'étude  des  décharges  dans 
les  gaz,  VU,  7N0.  —  Zcleny*  Air  éleetrisé  par  l'action  de  décharge  de  la  lumière 
ultra-violette.  VII,  431.—  Karoly,  lullucnee  de  deux  étincelles.  VU,  178*  — Canlor. 
Forme  de  la  décharge  dans  l'air  raréfié,  V|U,  21*3.  —  Witdtmann  et  Schmidt. 
Tubes  t'i  décharge,  V1IL  —  Dewar.  Tubes  à  vides  avancés,  VIII,  611.  —  Foras*. 
Nouveau  phénomène  accompagnant  la  décharge  dans  les  gai  raréfies.  VUL  382, 

—  BattellL  Effluves  unipolaires  dans  les  gaz  raréfiés,  VIL  1*2-  —  Hagmbûch. 
Renversement  de*  soupapes  dans  les  tubes  iï  décharge.  VIL  353,  —  Biecke.  Distri- 
bution de  l'électricité  libre  dans  les  tubes  de  Geisslcr,  Ml,  8S1  :  Dans  les  tubes  de 
Crookes,  IX,  IGG  ;  Figures  de  Litchtemherg  dans  les  tubes,  IX.  409, — St&rk.  Actions 
électros  tatiques  dans  la  décharge,  IX,  41 1.  —  Tratrbridge,  Air  et  gaz  raréfiés  sous 
des  tensions  électriques  puissantes,  MU,  112.  —  Ebert,  Tubes  a  décharge,  VI IL 388. 

—  Ç&npMl  Suininn.  Circulation  de  la  matière  gazeuse  résiduelle  dans  les  tube* 
de  Crookes,  MU.  IS'i,  —  Kulahne.  Spectres  d'éléments  dans  les  tubes  de  Geisslet, 
ML  IH;.  —  Merrilt.  Lente  diffusion  des  gax  aux  faibles  pressions,  VU,  *i7.  — 
WthnelL  Espace  cathodique  obscur,  VU,  <i~7.  —  Ûvahum.  C  radient  de  potentiel 
dans  les  tubes  de  Geissler,  VIL  —  Copstick.  Chute  de  potentiel  cathodique, 
IX,  888*  —  SchmidL  InlUienee  de  la  lempéralure  sur  cette  chute,  IXt  4€0»  «— 
Skinnc>\  Chute  de  potentiel  nuodîquc,  VUL&U, —  WUson. Chute  de  potentiel  dans 
les  tubes  a  gaz  rarélié,  IX.  678.  —  Watkcr.  Distribution  d'un  ga*  dans  un  champ 
électrique,  IX.  itëu.  —  fiiyhi.  Sensibilité  des  tubes  â  décharges  aux  ondes  etec- 
Lriques.  ML  6G8.  —  Ferry,  Variation  d'éclat  des  spectres  avec  la  pression  et  le 
courant,  VU,  7  G  2.  —  Wietiemann  et  Fchmidt.  Rayons-eanauA,  VU,  lit;  Ahsurp- 
Itun  des  vibrations  électriques  par  les  gax  luminescent»,  VIL  113.  —  Vittari, 
Décharge  par  lair  ronlgenisé,  VU.  37  ;  Décharge  développée  par  les  rayons  X 
d  relia*  elle,  VU,  418;  Pouvoir  réfrigérant  des  gai  traversés  par  les  étincelles, 
VUIt  4!H.  —  Rti/fti.  Phénomènes,  IX  k  .UN.  —  Pour  la déchA+Qt  dans  les  gaz  ntr£fié*t 
voir  aussi  Elkcthmlytrs,  IIayoxs  c  atiiomgi  r  s  el  Rayons  de  HOttuen  (optique). 

Rayoxs  i:atnomqi:es, —  Thomson  (J.-J.,.  Hayons  cathodiques.  VU,  39. —  W*îf- 
drmtnin  et  SctntûdL  ht  ,  VIL  177.  —  Swîntûn.  trt  ,  Vil,  —  Vitlard.Id.,  VIII, 
5,  148.  —  Wehnell,  /o\,  VUL  .TÎH.  —  Wiedemann*  Energie  des  rayons  cattio- 
diqut**,  MIL  «M  —  f  adi/.  îd,t  IX,  4K-J.  -  tlùldstfin.  Lumière  cathodique  et  nature 
des  rayons  de  Lenard,  VUL  ïA.  —  Thompson  (S,-i*.).  Rayons  cathodiques  el 
rau  tis  analogues.  Mil,  Kl  —  l.rrtnrd.  ftt..  Ml,  3,*i8,  afiU.  676.  —  Bweri.  Rayon» 
e.^liiodtqui-s  r[  ravinis-canaux,  !\,  M,  ^  Gtigtielatti.  Hayons  cathodiques  et 
rayons  de  Elônl^eu,  IX,  101.  —  UatiftU  v\  Mayri.  Ravins  ealhudiques  et  auo- 
dlqups,  IX.  —  Itrora.  rormatîon  <le  rayons  anodiques,  IX,  600*  —  Simon» 
Charge  électrique  et  masse  de  mtitiëres  dons  les  r.  c,  IX,  158.  —  Bery.  Décharge 
p  ir  r.  c,  et  de  lo.lrjsu  iu,  VUL  KM.  —  Brruxtein.  Relations  réciproques  des  e., 
VIL  110.  —  Biertfe.  Pression  de  réaction  des  r.  c,  VUL  170,  —  Gtaet:,  Mouvez 


produit»  ««ntiM  l'infl.  de*  r.  c,,  IX.  4*»i"  —  Majttrana.  Devin  lion  eleetroMa- 

tiq  le*  r.  r.,  VII,  611;  Ltuirpr*  de  lro*1n|iquet  due*  aux  r.  C.  VII.  224.  — 

L*a<r*L  éleetriqne  mir  r.iir.  VIL't.itt;  Propriétés  éleclttetlaliquea,  VU.  309» 

tiittirtii  ci  1>*trbt}nyo.  Action  mu  le*  iiudurleur»  isoUt.  \  IL  3iL  —  hauffitminn 
cl  \ -chianti**  Dcllcxnui  pur  un  ehnmo  ■  lerlrîqur.  Vil,  I7*i,  —  Ehert  |L  r.  ditri* 
un  champ  électrique  nlUTiiatif.  VU,  36  L  —  Jauotttnn  Interférence  el  déviation 
elertrosuiiqur.  VII,  367;  lolerfcr»  me,  VMLtffl.i  kattffimtnn  Dévinliun  ti*aj.fi#* 
tique,  VU,  117;  VIII,  Vil.  -  ï<ttn  +  i?f\  f*%  VIL  7H4;.  -  ftntt*.  Dispersion  d*t 
r*  |»  r  une  force  uuu/né1iqu*\  IX  llfi  lV#erAerL  Vitesse  de*  r.  t*  H  dévia- 
tion untrueliquc,  IX,  toi,  —  K<mf[m*tnn.  Pèvîal»ilile  magnétique  dan*  un  cltîitup 
iidClWUflUqm,  VU,  KM.  —  GêHJfrr.  [)i*per*oon  eleel  rique  et  majrneh+| in*.  N  1 1 . 
"♦47,  -  Sitmirnctù  Action  du  uinjtiiclii  me  Ifl  direction  des  rayons  cathodique», 
VII.  7»T»  —  M.rriit,  UcoVtitut  ru  i^neliqm- <1e*  r/iyntis  cathodique*  réfléchis,  VIII, 
33tl.  —  ttirkfUifxri.  Spectre  des  r  r..  VI1L  ft§î  RnjtMM  lumineux  et  lignes  rie 
îorcc  c j ■  ^ii. -ti«|ur.  VIII.  i»7*i.  W  trdruuinn  cl  HVA^e/L  Nti.'jtl»  lummcti*  dam 
\c*  furic^nu  raltiodique*  *ous  rinduvnof  de  champ*  magnétiques,  \H,  43JL  — 
UWffwittN  Espar*  cathodique  oNCHt,  VIL  1^  —  H>A«e/l  f*/,,  VII,  677,  — 
Totieurifir.  Influence  réciproque  des  parliet  dune  cathode,  VIII,  42,  —  firunn.  Lei 
r  c,  u  éprouvent  pas  lu  rotation  unipolaire.  VII.  ,%fl!L  Santtrurci,  Phn*phorc#- 
renec  «Ik  terre  r\  emis*ioti  «le  rayon*  c athodiqaii,  VII.  ?î(Sn\  —  Aùeqy,  Salure  des 
scU  modifies  pur  If*  r  r  .  VIL  MU.  —  Wtttlrvutnn  c\  Svhiunit  S*N  haîoMes 
colores.  MLSiiO.  —  Httitfid.  Actions  photographique*  n  l'intérieur  rl  \  le*terieitr 
des  tuhe«  a  vide,  VIL  610;  Analogie  ont rr  rayon»  cathodique*  cl  rayon*  Itôiituun, 
Vit,  37H.  Ht;  Effluves  unipolaire*  dans  le*  £iw  rarelle*.  VII,  7i2.  —  Ë/j/ee  et 
ittttft.  \rliuii  pholoeleclriqur  sur  les  ï<*  Ih  colitri**.  VIL  1*7  —  fA'fM»^  \J,*J,^, 
DèprU'I-viu-'c  des  rayon»  cal Ijudique*  cl  drs  rn.von*  RiMilgrn,  VU,  47i.  —  Sttther* 
IttmL  llnyouii  ralhoiiiqur»,  *ic  I^ruJini  H  de  Hnnt^en*  VIII,  34V.  -  GeiUêr.  Hiver- 
utile  de  M.itnrr  physique  tlei  rnyoït*  mUiodiquc»  H  rien  rnyoïm  X,  VïlL  4L  — 
HWmWf,  lUyon*-cunaiix,  VlJI.SttM.  —  Majtttrtna  VitetM*  de»  rayonn  culhodiquet, 
VIL  'Il  »  —  ttattriii  el  Strfanmt,  ht.,  IX.  3*»3.  —  Siarkc.  IfèOexioii  drs  m>otu 
e^illtodiqurs.  VI IL  39.  —  Swintou  /r/,,  IX,  "2iHî  ;  Lumin>>*ite  di*a  trrrr*  rure* 
ch  uiUèe*  p.ir  les  r.  et,  L\t  ^*7.  —  Kauffm*tnn.  hinper^ion  diCTune  tle*  r.  c,  IX,  38t 

—  /.e^i/fvL  Production  de  r  e,  par  la  lumière  nllru^vîoletle.  I\,  —  Xilard. 
Itnlre^rur  cathodique  |K»ur  courant!  IndulU,  IX.         —  Voir  nu»*i  |Uto^»  »■ 

l'urvoy^AH  uk  Hai,l,  KtiîcTiio-f leTigrt   —  Pninrnrê,  llh  de  Hall  el  Ihtorie  de 
torentx,  IX,  Mi'J.  —  Florin,  Chittcotsa.  f*h.  de  H&ll  dan>  les  liquide»,  VU, 
Oonnatt.  Klîel  Huit  dans  un  eleetrtdyte  lunaire.  VII I,  *HT.      JMncj-  Pb,  de  IUII 
d<in*  le»  llriuuneii,  IX,  1m'2,  —  lirfrryfftr.  KtTet  thef  nouufi^rieiUpie  lontftl.olirinl  dnna 
le  hiftiuulli,  VII,  tfV-l.     /forW  lko|jiri»uliori  rntntoire  rua^uMique  du  qunrlr,  IX.  *>IU. 

—  Qpprnheimtt',  Kohjiion  cleclroiioiifuelique  dan*  le»  tolutiutti  «nfium.  IX,  244. — 
Stcrtjicm'i.  Ihftpenoon  rot&loire  nm^uehqur  de  I  oxygène,  de  diver»  ^ni,  de  Tenu» 
VII,  ïH\)  —  Sthtmiu*.  lii*per*ion  Anoinnle  dana  lu  di^perniou  rolntiûre  mn^rné- 
tique,  IX.  .15.  —  iio#e.  FCnlntion  du  plan  de  pularUaltou  des  ondes  électriques.  IX, 
tfft3;  Croix  mûre,  IX.  —  Fiti#eraltit  Itotation  eteetromn^nr tique  et  ph  de 
Zeeiunn.  IX,  2H1  —  \,*mtnx%t  Loi  é$  Kerr,  VII,  l»!L  —  Muhrh.  Influence  ilei 
coucher  ^upurficielles  Htir  le  ph.  de  Rerr,  IX,  457-  —  /'rticr,  Lumière  dans  un 
diélectrique  place  dans  un  champ  magnétique  (tton-eiisletic*  d'un  ph^ucutirne  ana- 
logue nu  phénomène  de  Kerr).  VU,  41.*,  —  Buttaon*  T  rem  *  pareil  ru  du  htaionth  dans 
un  champ  uia^nelopie,  Vltl,  H74.  —  (ittrb*i*êù,  Phénomène  de  S&eeinnn,  VII,  38.  — 
Kùnig.  ht,.  VIL  U,  243.—  Zmnttn  frr\,  Vit,  382  —  fmtm,  UL  VII  -  Uttg* 
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fUêynt  r|  fWuwrfees.  /</.,  VIII,  <M*0.  —  Vojo/.  M,  IX,  41  ;  Ihssyinelrie  dn  triplet  oof. 
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Zetmftn.  Phase  danft  la  réflexion  polaire  «or  le  nickel  et  Le  cobalt,  VIII,  4î*H.  — 
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